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Longitud de separación: 10 m 
Figura 7–12. Gráficas de salida de GeoCtVp, L=10 m. 
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Longitud de separación: 10 m 
Figura 7–12. Gráficas de salida de GeoCtVp, L=10 m. 
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Longitud de separación: 20 m 
Figura 7–13. Gráficas de salida de GeoCtVp, L=20 m. 
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Longitud de separación: 30 m 
Figura 7–14. Gráficas de salida de GeoCtVp, L=30 m. 
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Longitud de separación: 40 m 
Figura 7–15. Gráficas de salida de GeoCtVp, L=40 m. 
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Resumiendo se tienen los valores de las alturas de la tajada que limita con el muro y los 
empujes (para las diferentes longitudes). 
Hmuro(m) 2.7
L Htajada(m) Ei+5(KN)
5 2.27 13.1
10 2.46 27.8
20 2.82 51.1
30 2.93 56.2
40 2.92 54.9
Tabla 7–4. Altura de las tajadas para diferentes longitudes de talud. 
De acuerdo con la tabla anterior, las alturas de la tajada que superan la altura del muro 
corresponden a las longitudes de 20, 30 y 40 m. La longitud de separación óptima que 
garantiza la retención del material para un periodo de diseño de 50 años está entre 5 y 10 m.  
Para el caso del ejercicio se elige la de 10 m. 
Los resultados obtenidos son flexibles a la hora de analizar el problema. Por ejemplo, si se 
necesitara construir un menor número de muros en la ladera, se emplearían muros más altos 
de acuerdo con la altura que desarrolla el material, o se podría construir un borde libre para 
garantizar la retención.  
También se pueden elaborar cartas de diseño (relación entre la altura de la tajada y la altura 
del muro Vs. la longitud de separación entre muros) con el fin de analizar la variación de la 
altura de la tajada para diversas condiciones en el suelo (por ejemplo variación en el nivel 
del agua,  cambios en los valores viscosos y elásticos, entre otros). Ver Figura 7–16. 
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Figura 7–16. Carta de Longitud de Separación Vs Htajada/Hmuro
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CONCLUSIONES Y 
LIMITACIONES
En este trabajo se propuso un nuevo método de análisis que permite determinar los empujes 
sobre una estructura de contención producidas por una masa en movimiento, lento teniendo 
en cuenta el efecto de la dinámica del talud. 
De acuerdo con lo anterior, se elaboró un modelo numérico que analiza cuantitativamente 
los desplazamientos, velocidades, aceleraciones y empujes de un talud en movimiento lento 
contenido por un muro de gravedad. Además permite predecir el perfil del terreno en el 
tiempo.  
El modelo se concibió a partir de analogías entre el comportamiento del suelo y la 
superficie de falla con modelos reológicos y el movimiento de la masa deslizada con la 
Segunda Ley de Newton. Con el propósito de simular el comportamiento del suelo, se usó 
el modelo viscoelástico de Kelvin Voigt mientras que para la superficie de falla se 
emplearon elementos viscoplásticos. 
El modelo propuesto es capaz de integrar parámetros de resistencia, viscosidad, rigidez y 
geometría, tanto de la masa deslizada como de la superficie de falla. 
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El método de análisis permite evaluar el intervalo de tiempo. Este intervalo garantiza las 
características de consistencia, estabilidad y precisión de la solución. Durante esta 
evaluación se observó que los parámetros mecánicos del suelo, la discretización de la masa 
deslizada y las condiciones iniciales también juegan un papel fundamental en la calidad de 
la solución. Es por ello que se establecieron rangos de viscosidad, módulo de rigidez, 
longitud del bloque, velocidad inicial, desplazamiento inicial e intervalos de tiempo, los 
cuales satisfacen las características anteriores.
Así mismo, el método de análisis permite evaluar la existencia de falla interna del suelo 
generada por el exceso en los empujes de la masa deslizada debido a la restricción del 
movimiento. Además permite tener en cuenta la variación del nivel del agua subterránea 
durante el movimiento del suelo y calcula la respectiva presión de poros. También permite 
predecir el cambio del perfil del terreno.  
Se creó el programa GeoCtVp como una herramienta útil, no solo para programar las 
ecuaciones numéricas, sino también para calcular y graficar las velocidades, aceleraciones, 
empujes y la variación del perfil del terreno. El programa además determina la existencia 
de falla interna del suelo e identifica tanto el bloque como el tiempo en que sucedió la falla.  
El programa es versátil porque el usuario puede cambiar la geometría del muro todas las 
veces que lo considere, para efectos de diseño. También es versátil en cuanto a la geometría 
de talud gracias a la opción de elaborar análisis para superficies de terreno horizontal o 
inclinado. Además, el programa está en la capacidad de determinar la altura de 
desbordamiento sobre el muro y el tiempo para el cual ocurre este evento. 
En cuanto a los resultados obtenidos, se observó que el modelo numérico simula la 
naturaleza física del problema, es decir, que cumple con la característica de consistencia de 
la solución. La masa se comprime a medida que pasa el tiempo y el terreno sube por detrás 
del muro, como era de esperarse. Además se notó que parámetros como el módulo de 
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rigidez, la viscosidad, ángulo de inclinación del talud, longitud de la masa deslizada, 
espesor del suelo y la altura del nivel del agua influyen grandemente en el movimiento del 
terreno y en los empujes a los cuales está sometido el muro. Parámetros como el ángulo de 
inclinación del talud, resistencia del suelo y contenido de agua afectan directamente la falla 
interna del suelo. 
Cuando se aumentó el ángulo de inclinación del talud se observaron incrementos en los 
desplazamientos, la velocidad máxima que alcanza la masa y el empuje.  
Para incrementos en la longitud del talud se notó aumentos en los desplazamientos y en el 
empuje. La velocidad máxima es prácticamente la misma. 
Al aumentar el espesor de la masa deslizada se incrementaron los desplazamientos, la 
velocidad máxima y el empuje. Sin embargo se observó que en el tiempo, el 
desplazamiento tiende a un mismo valor. 
Cuando se disminuyó el valor de la viscosidad se obtuvieron mayores desplazamientos, se 
incrementó la velocidad máxima y el empuje. Se observó que tanto los desplazamientos 
como el empuje tienden a un mismo valor para largos períodos. 
El módulo de rigidez, junto con el nivel del agua, es uno de los parámetros que más afecta 
al movimiento de la masa deslizada. Cuando se disminuyó el módulo se incrementaron los 
desplazamientos y se disminuyó el empuje, aunque para periodos largos el empuje presentó 
un mismo valor. La velocidad máxima no cambió. 
La presencia de agua en la masa del suelo hace que se movilice más rápidamente la 
resistencia al corte. Al aumentar el nivel del agua se incrementaron las presiones de poros y 
se disminuyó el esfuerzo efectivo, produciéndose la pérdida en la resistencia del suelo. Lo 
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anterior se reflejó en el aumento de los desplazamientos, en el incremento de la velocidad 
máxima y en el aumento del empuje.  
También se observó que la variación de los parámetros de resistencia del suelo, cohesión 
efectiva y ángulo de fricción efectivo, influyen en el tiempo en que se presenta la falla 
interna del suelo. 
Además, se observó que las soluciones obtenidas convergen monotónicamente cumpliendo 
con la característica de estabilidad de la solución. 
A partir del análisis de resultados, se encuentra que una masa de suelo en condición 
saturada, presenta falla interna en un tiempo mucho menor y exhibe mayores empujes que 
una masa de suelo en condición seca, para un mismo valor de viscosidad. Es así que para 
un talud saturado, la condición más importante en el análisis de muros no es el movimiento 
de la masa sino el valor del empuje. No porque presente menores valores de 
desplazamiento, sino porque es menos posible que suceda falla interna. En contraste, un 
talud sin agua desarrolla valores de desplazamientos máximos en el tiempo y tienden a ser 
constantes. Se puede establecer perfectamente qué desplazamiento y en qué tiempo la masa 
se empieza a estabilizar. Al presentar estos valores máximos de desplazamiento, el 
movimiento de la masa se convierte en el parámetro más importante en el análisis de muros 
para esta condición (talud seco y viscosidad constante). 
El análisis tradicional de estabilidad de taludes y el cálculo de empujes en las estructuras de 
contención, donde el material es considerado como un cuerpo rígido, suministra 
información sobre el factor de seguridad o sobre los empujes pero no pueden simular la 
deformación del terreno en el tiempo. En contraste, el método de análisis propuesto tiene la 
ventaja de considerar la cinemática del movimiento, representada por los perfiles de 
desplazamiento y velocidad, en el análisis de las estructuras de contención. Además el 
método puede hacerse extensivo al análisis de taludes.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que la dinámica del movimiento, 
expresado por los desplazamientos, tiene una incidencia que en la práctica del diseño se 
desprecia. Es así que en ocasiones el muro no es funcional, no por ser inestable ni por 
presentar falla en su estructura, sino por la incapacidad de contener la masa deslizada. 
Las laderas de movimiento lento se caracterizan por presentan fluctuaciones en el nivel 
freático debido a cambios climáticos. Además es usual, en este tipo de laderas, abatir el 
nivel freático para ayudar a estabilizar el terreno. Es por ello que se hace necesario estudiar 
la relación entre la humedad y la viscosidad del suelo para determinar su efecto en el 
movimiento lento de taludes. De esta manera se podrá perfeccionar la característica física 
del problema y, por lo tanto, el método planteado en esta investigación. 
En el modelo numérico, se asumió que la superficie de falla y el suelo son homogéneos e 
isotrópicos. Además se consideró que sus propiedades viscosas y elásticas permanecen 
constantes en el tiempo.  
El modelo numérico podría tener un mayor alcance si se extendiera su formulación al 
campo bidimensional y tridimensional. 
En el modelo numérico no se tuvieron en cuenta las deformaciones cortantes, sólo se 
evaluaron las deformaciones normales en cada uno de los bloques que conforma la masa 
deslizada.  Esta simplificación influye en el cambio de geometría de los bloques con el 
tiempo y, por supuesto, en la variación del perfil del terreno. En trabajos futuros, esto puede 
mejorar si se introduce el efecto de la deformación cortante en el modelo. 
El modelo podría mejorar si se incluye la variación de la velocidad en profundidad (en esta 
investigación se usó un perfil de velocidad constante). En el modelo, se evalúa el 
movimiento de la masa a lo largo de la superficie de falla pero no en el espesor del material 
deslizado. Puede haber efectos de consolidación importantes para el análisis. 
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Es importante considerar en trabajos posteriores, otros modelos viscoplásticos no lineales 
con el fin de contrastar los resultados obtenidos con el modelo viscoso de Coulomb. 
Igualmente sería importante considerar otras superficies de falla, como la circular y la 
espiral logarítmica, para ampliar el análisis en varios tipos de movimiento (flujo lento de 
tierras, flujo lento de detritos, deslizamientos lentos, entre otros), además de contrastar los 
valores de los empujes detrás del muro. 
Además sería de gran valor tener registros de desplazamientos y topografía de alta 
precisión, durante largos periodos, en corredores viales donde se presentan este tipo de 
procesos. También sería importante poder determinar los valores característicos de 
viscosidad de nuestras laderas usando retro-análisis a partir de instrumentación en campo. 
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APÉNDICE 1
PRESIÓN DE POROS EN UN 
TALUD INFINITO 
Considérese el talud infinito mostrado en la Figura Ap1-1. 
z


Líneas 
de
flujo 
Superficie 
potencial de falla
Talud infinito
Figura Ap1-1. Flujo en un talud infinito 
Donde  es el ángulo de inclinación del talud,  es la inclinación del flujo del agua con 
respecto a la horizontal y z es la profundidad a la cual se quiere calcular la presión de 
poros.
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El flujo se representa por medio de las líneas de corriente y las líneas equipotenciales, las 
cuales se intersecan en un ángulo recto según la teoría de las redes de flujo, como se 
muestra en la Figura Ap1-2. 

Línea de flujo 
C
B O
A

Línea 
equipotencial

Figura Ap1-2. Líneas de flujo y equipotenciales 
Si se asumiera en el punto A la existencia de un piezómetro se podría calcular la presión de 
poros en dicho punto donde el nivel del agua podría ascender hasta el punto B, entonces la 
presión de poros en el punto A estaría dada por: 
ABu wA 	
  EC(Ap1-1) 
Ahora, considerando el triángulo OAB, se tiene que: 
tan	
 ABOB EC(Ap1-2) 
del triángulo OBC se tiene: 
tan	
OBBC EC(Ap1-3) 
pero se sabe además que BC es: 
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ABzBC 
 EC(Ap1-4) 
Reemplazando la Ecuación Ap1-2 en la Ecuación Ap1-3 se tiene: 
 tantan 		
 ABBC EC(Ap1-5) 
Ahora, igualando la Ecuación Ap1-4 y la Ecuación Ap1-5 se obtiene: 

 ABz  tantan 		AB               
 tantan1 	


zAB EC(Ap1-6) 
Finalmente, reemplazando la Ecuación Ap1-7 en la Ecuación Ap1-1 se obtiene la presión 
de poros en el punto A: 
tantan1
zu wA 	
	

 EC(Ap1-7) 
La Ecuación Ap1-7 representa la presión de poros sobre la superficie de falla de un talud 
infinito a través del cual fluye agua en cualquier dirección. 
Ahora, si se asumiera que el flujo es paralelo al talud, la presión de poros sería: 


2tan1
	


zu wA EC(Ap1-8) 
Utilizando la identidad trigonométrica 1 + tan2 = sec2 y reemplazando en la ecuación 
anterior se tiene: 
 2cos		
 zu wA EC(Ap1-9) 
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APÉNDICE 2
MÉTODO DE LAS DIFERENCIAS 
FINITAS
El Método de las Diferencias Finitas (MDF) es un método numérico que convierte las 
derivadas parciales en restas simples empleando la expansión de las funciones en series de 
potencia, particularmente, en la serie de Taylor basándose en el valor puntual de la función 
que es incógnita.  
De acuerdo con la siguiente figura el valor de ui+1 usando serie de Taylor se expresa como: 
Figura Ap2-1. Solución aproximada por serie de Taylor en el punto i 
ii-1 i+1
z
ui-1
ui
ui+1
z
u
 
Apéndice 2. Método de las Diferencias Finitas 
183 
 
 
   EC(Ap2-1) 
donde  es un punto comprendido entre i e i+z. El último sumando es designa como el 
resto del desarrollo en serie de Taylor y para valores de z suficientemente pequeños se 
puede obtener buenas aproximaciones del valor u(i+z) así: 
  EC(Ap2-2) 
El hecho de haber omitido el último sumando, es decir el desarrollo en serie de Taylor, 
introduce un error por truncamiento de la serie, éste se denomina error de truncamiento y 
está dado por (zm+1).  
Ahora bien, lo anterior permite obtener fórmulas que se aproximen a la primera y segunda 
derivada de una función. En efecto, si se considera m=1 y z > 0, el desarrollo anterior se 
escribe: 
    2
22
1 2
)()(
dz
udzi
dz
duziuziuui

 
EC(Ap2-3) 
entonces: 
  EC(Ap2-4) 
donde se está cometiendo un error por truncamiento de primer orden dado por: 
       1
11
2
22
1 )!1(!
...
2
)()( 

 
 m
mm
m
mm
i dz
ud
m
zi
dz
ud
m
zi
dz
udzi
dz
duziuziuu
     i
dz
ud
m
zi
dz
udzi
dz
duziuziuu m
mm
i !
...
2
)()( 2
22
1

 
z
iuui
dz
du i

  )(1
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   )(
2 2
2
zE
dz
udzE  
 
EC(Ap2- 5) 
Este tipo de aproximación se conoce como aproximación hacia adelante y la interpretación 
gráfica se muestra en la Figura Ap2-2. 
La pendiente de la recta aproximada (línea roja) difiere de la solución exacta cuya 
pendiente corresponde a la recta tangente al punto i (línea negra). 
Ahora, para el valor de ui-1 mediante serie de Taylor se tiene que: 
        1
11
2
22
1 )!1(!
...
2
)()( 

 
 m
mm
m
mm
i dz
ud
m
zi
dz
ud
m
zi
dz
udzi
dz
duziuziuu
 
   EC(Ap2-6) 
i i+1z
ui
ui+1
z
u
du
dt i
du
dt i
 
Figura Ap2-2. Aproximación hacia adelante 
Y asumiendo nuevamente m=1 y z > 0 entonces se tiene la siguiente expresión: 
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    2
22
1 2
)()(
dz
udzi
dz
duziuziuui

 
EC(Ap2-7) 
donde la primera derivada es: 
  
z
uiui
dz
du i

 1)(
 
EC(Ap2-8) 
Al igual que el caso anterior, también se presenta un error de truncamiento de primer grado 
cuyo valor está dado por: 
   )(
2 2
2
zE
dz
udzE  
 
EC(Ap2-9) 
Este tipo de aproximación se identifica como aproximación hacia atrás y su interpretación 
gráfica se presenta a continuación: 
ii-1 z
ui
z
u
ui-1
du
dt i du
dt i
 
Figura Ap2-3. Aproximación hacia atrás 
No obstante, si se combina el desarrollo en series se tiene las siguientes expresiones para 
ui+1 y ui-1: 
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      ´
62
)( 3
33
2
22
1 dz
udzi
dz
udzi
dz
duziuui

 
EC(Ap2-10) 
      ´´
62
)( 3
33
2
22
1 dz
udzi
dz
udzi
dz
duziuui

 
EC(Ap2-11) 
Si se resta ui+1 y ui-1 entonces se obtiene: 
        


   ´´´622 3
3
3
33
2
22
11  dz
ud
dz
udzi
dz
udzi
dz
duzuu ii
 
EC(Ap2-12) 
entonces la primera derivada es: 
    3
32
11
62 dz
udz
z
uui
dz
du ii 
 
 
EC(Ap2-13) 
donde   es un punto intermedio entre resta ui+1 y ui-1.  Finalmente la derivada en el punto i 
se expresa como: 
  
z
uui
dz
du ii

 
2
11
 
EC(Ap2-14) 
Y al igual que en los casos anteriores, también se presenta un error de truncamiento, pero 
éste en cambio es de segundo orden: 
   )(
6
2
3
32
zE
dz
udzE  
 
EC(Ap2-15) 
Esta aproximación se llama aproximación central y como el error es de segundo orden, es 
decir que los errores son más pequeños que para las aproximaciones hacia adelante y hacia 
atrás, este tipo de aproximación se ajusta mejor a la solución. La interpretación gráfica de la 
aproximación central se muestra en la Figura Ap2-4. 
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Ahora, para la segunda derivada también se utiliza el desarrollo en series, pero esta vez 
sumando las expresiones de ui+1 y ui-1. 
      ´
24
)(
62
)( 4
44
3
33
2
22
1 dz
udzi
dz
udzi
dz
udzi
dz
duziuui

 
EC(Ap2-16) 
ii-1 z
ui
z
u
ui-1
du
dt i
i+1z
du
dt i
 
Figura Ap2-4. Aproximación central 
      ´´
24
)(
62
)( 4
44
3
33
2
22
1 dz
udzi
dz
udzi
dz
udzi
dz
duziuui

 
EC(Ap2-17) 
sumando los términos anteriores se tiene: 
      


   ´´´24)(2 4
4
4
44
2
2
2
11  dz
ud
dz
udzi
dz
udziuuu ii
 
EC(Ap2-18) 
despejando la segunda derivada se tiene: 
   2 112
2 )(2
z
uiuui
dz
ud ii

 
 
EC(Ap2-19) 
nuevamente se tiene un error de truncamiento de segundo orden: 
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   )(
12
2
4
42
zE
dz
udzE  
 
EC(Ap2-20) 
Entonces la aproximación para la segunda derivada también es de tipo central con un error 
pequeño lo que indica la buena aproximación a la solución. 
De acuerdo con lo anterior para el trabajo de investigación se usa el método de diferencias 
finitas con aproximación central por ser el tipo de aproximación con el menor error. 
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APÉNDICE 3   
CÓDIGO DEL PROGRAMA 
GeoCtVp 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'SECCIÓN 1 - INTERFAZ 
 
    Option Explicit 
    'Geometria Talud 
    Dim dblLLN As Double, dblAIT As Double, dblAIF As Double, dblEMD As Double 
    Dim dblXA As Double, dblZA As Double, dblXB As Double, dblZB As Double 
    Dim dblXC As Double, dblZC As Double, dblXD As Double, dblZD As Double 
    'Propiedades Suelo 
    Dim dblPUS As Double, dblCS As Double, dblAFS As Double, dblCteR As Double 
    Dim dblVS  As Double 
    'Propiedades Falla 
    Dim dblCF As Double, dblAFF As Double, dblVF  As Double 
    'Altura Agua 
    Dim dblHW  As Double 
    'Geometria Muro 
    Dim dblBM As Double, dblHM As Double, dbla As Double, dblb As Double 
    Dim dblc As Double, dbld As Double, dblh As Double, dblt As Double 
    Dim dblLS As Double, dblXE As Double, dblZE As Double, dblXF As Double 
    Dim dblZF As Double, dblXG As Double, dblZG As Double, dblXH As Double 
    Dim dblZH As Double, dblXI As Double, dblZI As Double, dblXJ As Double 
    Dim dblZJ As Double, dblXK As Double, dblZK As Double, dblXL As Double 
    Dim dblZL As Double 
    'Malla 
    Dim dblNT As Integer, dblTiempo As Double, dblDT As Double, dblNDT As Integer 
    'Valores iniciales 
    Dim dblVI As Double, dblDI  As Double 
    'Valores centro de gravedad muro 
    Dim dblCX As Double, dblCY As Double 
    'Valor calculado de la longitud real de separacion de la masa deslizada 
    Dim dblL As Double 
    'Constantes 
    Const PI As Double = 3.14159265358979 
    Const g As Double = 10 
    Const FacEsc As Double = 31104000 
    'Matrices calculo desplazamiento 
     Private Matut_1() As Double 
     Dim Matu_1() As Double 
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     Dim Matu() As Double 
     Dim MatLTinicial() As Double 
     Dim MatLTX() As Double 
     Dim MatHj_1() As Double 
     Dim MatHj_1mas1() As Double 
     Dim MatHj() As Double 
     Dim MatHjmas1() As Double 
     Dim MatWi() As Double 
     Dim MatWi_1() As Double 
     Dim MatWinicial() As Double 
     Dim MatVF() As Double 
     Dim MatVS() As Double 
     Dim MatCteR() As Double 
     Dim MatVI() As Double 
     Dim MatCi() As Double 
     Dim MatKj() As Double 
     Dim MatK() As Double 
     Dim MatT() As Double 
     Dim MatA() As Double 
     Dim MatUw() As Double 
     Dim VecCteVI() As Double 
     Dim MatFt() As Double 
     Dim MatFt_1() As Double 
     Dim VecMult_1() As Double 
     Dim MatFt_1U() As Double 
     Dim VecMult() As Double 
     Dim MatFtU() As Double 
     Dim MatB() As Double 
     Dim MatInvK() As Double 
     Dim VecMultInv() As Double 
     Private MatUtmas1() As Double 
     Private MatUimpr() As Double 
     Dim MatLT() As Double 
     Dim i As Integer 
     Dim j As Integer 
     Private MatHjimpr() As Double 
     Private MatHjmas1impr() As Double 
     Private MatLTimpr() As Double 
     Private MatXimpr() As Double 
     Private MatYimpr() As Double 
     Private MT() As Double 
     Private CXt() As Double 
     Private CYt() As Double 
     'Empuje falla interna suelo 
     Private MatFj_1() As Double 
     Private MatFjmas1() As Double 
     Private MatE() As Double 
     Private MatEF() As Double 
    'Coordenadas 
     Dim MatX() As Double 
     Dim MatY() As Double 
     'Excel 
     Dim oExcel As Object 
     Dim oBook As Object 
     Dim oSheet1 As Object 
     Dim oSheet2 As Object 
     Dim oSheet3 As Object 
     Dim oSheet4 As Object 
     Dim oSheet5 As Object 
     Dim oSheet6 As Object 
     Dim oSheet7 As Object 
     Dim oSheet8 As Object 
     Public strRutaDes1 As String 
     Public strRutaDes2 As String 
     Public strRutaVel As String 
 
Apéndice 4. Ejemplos de Aplicación 
191 
 
     Public strRutaAcel As String 
     Public strRutaFza As String 
     Public strRutaTerreno As String 
     Public GraficoDes1 As Chart 
     Public GraficoDes2 As Chart 
     Public GraficoVel As Chart 
     Public GraficoAcel As Chart 
     Public GraficoFza As Chart 
     Public GraficoTerreno As Chart 
     Public Texto As String 
     Dim vect() As Integer 
     Dim oChart As Object 
     Dim oChartDes1 As Object 
     Dim oChartDes2 As Object 
     Dim oChartVel As Object 
     Dim oChartAcel As Object 
     Dim oChartFza As Object 
     Private parar As Double 
     Dim pararMax As Double 
     Dim MatUexcel() As Double 
     Dim MatXexcel() As Double 
     Dim MatYexcel() As Double 
    Dim II As Integer 
    Dim JJ As Integer 
    Dim Matr() As Double 
    Dim nn As Integer 
     
    Private Sub btnAceptar_Click() 
        If Sin(dblAIF * PI / 180) < (Cos(dblAIF * PI / 180) * Tan(dblAFF * PI / 180)) Then 
            MsgBox "El talud debe estar en movimiento. Verificar el ángulo de inclinación" & _ 
            "y el ángulo de fricción de la superficie de falla", vbCritical 
            txtAIF.SetFocus 
            End If 
    Call GeometriaLadera 
    frmGrafica.Show 
    End Sub 
     
    Private Sub btnLimpiar_Click() 
     Call LimpiarTextBox(Me) 
     lblNZB.Caption = "" 
     lblNXC.Caption = "" 
     lblNZC.Caption = "" 
     lblNXD.Caption = "" 
     lblNZD.Caption = "" 
     lblNXE.Caption = "" 
     lblNZE.Caption = "" 
     lblNXF.Caption = "" 
     lblNZF.Caption = "" 
     lblNXG.Caption = "" 
     lblNZG.Caption = "" 
     lblNXH.Caption = "" 
     lblNZH.Caption = "" 
     lblNXI.Caption = "" 
     lblNZI.Caption = "" 
     lblNXJ.Caption = "" 
     lblNZJ.Caption = "" 
     lblNXK.Caption = "" 
     lblNZK.Caption = "" 
     lblNXL.Caption = "" 
    End Sub 
     
    Public Sub LimpiarTextBox(RetainingWall As Form) 
        Dim Control As Object 
            For Each Control In RetainingWall.Controls 
                If TypeOf Control Is TextBox Then 
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                    Control.Text = "" 
                End If 
            Next 
    End Sub 
     
    Private Sub txta_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
            KeyAscii = 0 
            Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txta_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txta.Text) And txta <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txta.Text = "" 
            txta.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If txta.Text = "" Then 
            dbla = 0 
        Else 
            dbla = txta.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAFF_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAFF_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtAFF.Text) And txtAFF <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtAFF.Text = "" 
            txtAFF.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtAFF.Text = "" Then 
            dblAFF = 0 
        Else 
            dblAFF = txtAFF.Text 
        End If 
     
        If dblAFF >= 90 Then 
            MsgBox "Ángulo de fricción de la superficie de falla fuera del rango." & _ 
            "El valor debe estar (0-90]", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblAFF = 0 
            Me.txtAFF.Text = "" 
            Me.txtAFF.SetFocus 
       End If 
    End Sub 
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    Private Sub txtAFS_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
          
      If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAFS_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtAFS.Text) And txtAFS <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtAFS.Text = "" 
            txtAFS.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If txtAFS.Text = "" Then 
            dblAFS = 0 
        Else 
            dblAFS = txtAFS.Text 
        End If 
     
        If dblAFS >= 90 Then 
            MsgBox "Ángulo de fricción del suelo fuera del rango. El valor debe" & _ 
            "estar (0-90]", vbExclamation, "Error por valor" 
        dblAFS = 0 
        Me.txtAFS.Text = "" 
        Me.txtAFS.SetFocus 
       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAIF_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
    If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAIF_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtAIF.Text) And txtAIF <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtAIF.Text = "" 
            txtAIF.SetFocus 
            Exit Sub 
    End If 
     
        If txtAIF.Text = "" Then 
            dblAIF = 0 
        Else 
            dblAIF = txtAIF.Text 
        End If 
     
        If dblAIF >= 90 Then 
            MsgBox "Ángulo de inclinación de la superficie de falla fuera del rango." & _ 
            "El valor debe estar (0-90]", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblAIF = 0 
            Me.txtAIF.Text = "" 
            Me.txtAIF.SetFocus 
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       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAIT_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
      If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtAIT_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtAIT.Text) And txtAIT <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtAIT.Text = "" 
            txtAIT.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtAIT.Text = "" Then 
            dblAIT = 0 
            Else 
            dblAIT = txtAIT.Text 
        End If 
     
        If dblAIT > dblAIF Then 
            MsgBox "Ángulo de inclinación de la superficie del terreno" & _ 
            "fuera del rango. El valor no debe ser mayor al ángulo de inclinación" & _ 
            "de la superficie de falla", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblAIT = 0 
            Me.txtAIT.Text = "" 
            Me.txtAIT.SetFocus 
       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtb_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
     
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtb_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtb.Text) And txtb <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtb.Text = "" 
            txtb.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtb.Text = "" Then 
            dblb = 0 
        Else 
            dblb = txtb.Text 
            End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtBM_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
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        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtBM_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtBM.Text) And txtBM <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtBM.Text = "" 
            txtBM.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtBM.Text = "" Then 
            dblBM = 0 
        Else 
            dblBM = txtBM.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtc_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtc_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtc.Text) And txtc <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtc.Text = "" 
            txtc.SetFocus 
        Exit Sub 
    End If 
     
        If txtc.Text = "" Then 
            dblc = 0 
        Else 
            dblc = txtc.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCF_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCF_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtCF.Text) And txtCF <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
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            txtCF.Text = "" 
            txtCF.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtCF.Text = "" Then 
            dblCF = 0 
        Else 
            dblCF = txtCF.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCS_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
     
    If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCS_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtCS.Text) And txtCS <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtCS.Text = "" 
            txtCS.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtCS.Text = "" Then 
            dblCS = 0 
        Else 
            dblCS = txtCS.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCteR_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
      If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtCteR_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtCteR.Text) And txtCteR <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtCteR.Text = "" 
            txtCteR.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtCteR.Text = "" Then 
            dblCteR = 0 
        Else 
            dblCteR = txtCteR.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtd_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
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        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
     
      If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtd_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtd.Text) And txtd <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtd.Text = "" 
            txtd.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtd.Text = "" Then 
            dbld = 0 
        Else 
            dbld = txtd.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtDI_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
    If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 And KeyAscii <> _ 
    43 And KeyAscii <> 45 And KeyAscii <> 101 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtDI_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtDI.Text) And txtDI <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtDI.Text = "" 
            txtDI.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtDI.Text = "" Then 
            dblDI = txtDI.Text 
        Else 
            dblDI = txtDI.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtDT_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 And KeyAscii <> 43 _ 
        And KeyAscii <> 45 And KeyAscii <> 101 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtDT_LostFocus() 
 
Contención de Taludes en Estado Viscoplástico 
198 
 
    Dim mult As Double 
        If Not IsNumeric(txtDT.Text) And txtDT <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtDT.Text = "" 
            txtDT.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtDT.Text = "" Then 
            dblDT = 0 
        Else 
            dblDT = txtDT.Text 
        End If 
     
        If dblDT = 0 Or txtDT.Text = "" Then 
            MsgBox "El paso del tiempo debe ser mayor a 0.0", vbExclamation 
            txtDT.Text = "" 
           txtDT.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        dblNDT = dblTiempo / dblDT 
    End Sub 
     
    Private Sub txtEMD_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtEMD_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtEMD.Text) And txtEMD <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtEMD.Text = "" 
            txtEMD.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If txtEMD.Text = "" Then 
            dblEMD = 0 
        Else 
            dblEMD = txtEMD.Text 
        End If 
     
        If (dblEMD < 1 Or dblEMD > 20) And txtEMD <> "" Then 
            MsgBox "Espesor de la masa deslizada fuera del rango. El valor debe" & _ 
            "estar (1-20)", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblEMD = 0 
            Me.txtEMD.Text = "" 
            Me.txtEMD.SetFocus 
       End If 
     
        dblZB = dblEMD / Cos(dblAIF * PI / 180) 
        lblNZB.Caption = dblZB 
        lblNZB.Caption = Format(lblNZB.Caption, ".00") 
    End Sub 
     
    Private Sub txth_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
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        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txth_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txth.Text) And txth <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txth.Text = "" 
            txth.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txth.Text = "" Then 
            dblh = 0 
        Else 
            dblh = txth.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtHM_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
        
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtHM_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtHM.Text) And txtHM <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtHM.Text = "" 
            txtHM.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtHM.Text = "" Then 
            dblHM = 0 
        Else 
            dblHM = txtHM.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtHW_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtHW_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtHW.Text) And txtHW <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtHW.Text = "" 
            txtHW.SetFocus 
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            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtHW.Text = "" Then 
            dblHW = 0 
        Else 
            dblHW = txtHW.Text 
        End If 
         
        If dblHW > dblZB Then 
            MsgBox "La altura del agua deber ser menor al espesor del" & _ 
            "talud", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblHW = 0 
            Me.txtHW.Text = "" 
            Me.txtHW.SetFocus 
       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtLLN_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtLLN_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtLLN.Text) And txtLLN <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtLLN.Text = "" 
            txtLLN.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtLLN.Text = "" Then 
            dblLLN = 0 
        Else 
            dblLLN = txtLLN.Text 
        End If 
     
        If dblLLN < 5 And txtLLN.Text <> "" Then 
            MsgBox "La longitud de la ladera debe ser mayor a" & _ 
            "5.0", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblLLN = 0 
            Me.txtLLN.Text = "" 
            Me.txtLLN.SetFocus 
        End If 
     End Sub 
     
    Private Sub btnPredimensionamiento_Click() 
        frmPredimensionamiento.Show 
    End Sub 
     
    Private Sub txtLS_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
 
Apéndice 4. Ejemplos de Aplicación 
201 
 
    End Sub 
     
    Private Sub txtLS_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtLS.Text) And txtLS <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtLS.Text = "" 
            txtLS.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtLS.Text = "" Then 
            dblLS = 0 
        Else 
            dblLS = txtLS.Text 
        End If 
         
        If dblLS < 1 Then 
         MsgBox "La longitud de separación debe ser mayor a" & _ 
         "1.0", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblLS = 0 
            Me.txtLS.Text = "" 
            Me.txtLS.SetFocus 
       End If 
         
        'Calculo de la longitud real L 
        Call CentroGravedad(dblBM, dblHM, dbla, dblb, dblc, dbld, dblh, dblt) 
        dblL = dblLS - (dblCX - dblc) 
         
        dblXC = dblL 
        lblNXC.Caption = dblXC 
        lblNXC.Caption = Format(lblNXC.Caption, ".00") 
             
        dblZC = dblZB + (dblL * Tan(dblAIF * PI / 180)) 
        lblNZC.Caption = dblZC 
        lblNZC.Caption = Format(lblNZC.Caption, ".00") 
         
        dblXD = dblL 
        lblNXD.Caption = dblXD 
        lblNXD.Caption = Format(lblNXD.Caption, ".00") 
         
        dblZD = dblL * Tan(dblAIT * PI / 180) 
        lblNZD.Caption = dblZD 
        lblNZD.Caption = Format(lblNZD.Caption, ".00") 
    End Sub 
     
    Private Sub txtNT_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtNT_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtNT.Text) And txtNT <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtNT.Text = "" 
            txtNT.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtNT.Text = "" Then 
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            dblNT = 0 
        Else 
            dblNT = txtNT.Text 
        End If 
         
        If dblNT = 0 And txtNT.Text <> "" Then 
        MsgBox "El número de tajadas debe ser mayor a 0.0", vbExclamation 
        txtNT.Text = "" 
        txtNT.SetFocus 
        Exit Sub 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtPUS_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtPUS_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtPUS.Text) And txtPUS <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtPUS.Text = "" 
            txtPUS.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtPUS.Text = "" Then 
            dblPUS = 0 
         Else 
             dblPUS = txtPUS.Text 
        End If 
         
        If dblPUS = 0 And txtPUS <> "" Then 
            MsgBox "Peso unitario fuera del rango. El valor debe ser mayor a" & _ 
            "0.0", vbExclamation, "Error por valor" 
            dblPUS = 0 
            Me.txtPUS.Text = "" 
            Me.txtPUS.SetFocus 
       End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtT_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
       
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtT_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtT.Text) And txtT <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtT.Text = "" 
            txtT.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
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        If txtT.Text = "" Then 
            dblt = 0 
        Else 
            dblt = txtT.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtTiempo_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
     If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtTiempo_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtTiempo.Text) And txtTiempo <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtTiempo.Text = "" 
            txtTiempo.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtTiempo.Text = "" Then 
            dblTiempo = 0 
        Else 
            dblTiempo = txtTiempo.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVF_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 And KeyAscii <> 43 And _ 
        KeyAscii <> 45 And KeyAscii <> 101 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVF_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtVF.Text) And txtVF <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtVF.Text = "" 
            txtVF.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtVF.Text = "" Then 
            dblVF = 0 
        Else 
            dblVF = txtVF.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVI_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
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       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVI_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtVI.Text) And txtVI <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtVI.Text = "" 
            txtVI.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtVI.Text = "" Then 
            dblVI = 0 
         Else 
            dblVI = txtVI.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVS_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 And KeyAscii <> 43 _ 
        And KeyAscii <> 45 And KeyAscii <> 101 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtVS_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtVS.Text) And txtVS <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtVS.Text = "" 
            txtVS.SetFocus 
            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtVS.Text = "" Then 
            dblVS = 0 
        Else 
            dblVS = txtVS.Text 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtZL_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
        If KeyAscii = 8 Then 
            Exit Sub 
        End If 
         
       If (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) And KeyAscii <> 46 Then 
             KeyAscii = 0 
             Beep 
        End If 
    End Sub 
     
    Private Sub txtZL_LostFocus() 
        If Not IsNumeric(txtZL.Text) And txtZL <> "" Then 
            MsgBox "Introduzca un número ", vbExclamation 
            txtZL.Text = "" 
            txtZL.SetFocus 
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            Exit Sub 
        End If 
     
        If txtZL.Text = "" Then 
            dblZL = 0 
        Else 
            dblZL = txtZL.Text 
        End If 
         
        dblXE = dblL 
        lblNXE.Caption = dblXE 
        lblNXE.Caption = Format(lblNXE.Caption, ".00") 
         
        dblZE = dblZL - dblh 
        lblNZE.Caption = dblZE 
        lblNZE.Caption = Format(lblNZE.Caption, ".00") 
         
        dblXF = dblXE + dbla 
        lblNXF.Caption = dblXF 
        lblNXF.Caption = Format(lblNXF.Caption, ".00") 
         
        dblZF = dblZE 
        lblNZF.Caption = dblZF 
        lblNZF.Caption = Format(lblNZF.Caption, ".00") 
         
        dblXG = dblXF + dblb 
        lblNXG.Caption = dblXG 
        lblNXG.Caption = Format(lblNXG.Caption, ".00") 
         
        dblZG = dblZL 
        lblNZG.Caption = dblZG 
        lblNZG.Caption = Format(lblNZG.Caption, ".00") 
          
        dblXH = dblXG + dbld 
        lblNXH.Caption = dblXH 
        lblNXH.Caption = Format(lblNXH.Caption, ".00") 
         
        dblZH = dblZL 
        lblNZH.Caption = dblZH 
        lblNZH.Caption = Format(lblNZH.Caption, ".00") 
         
        dblXI = dblXH 
        lblNXI.Caption = dblXI 
        lblNXI.Caption = Format(lblNXI.Caption, ".00") 
         
        dblZI = dblZL + dblt 
        lblNZI.Caption = dblZI 
        lblNZI.Caption = Format(lblNZI.Caption, ".00") 
         
        dblXJ = dblL - dblc 
        lblNXJ.Caption = dblXJ 
        lblNXJ.Caption = Format(lblNXJ.Caption, ".00") 
         
        dblZJ = dblZI 
        lblNZJ.Caption = dblZJ 
        lblNZJ.Caption = Format(lblNZJ.Caption, ".00") 
         
        dblXK = dblXJ 
        lblNXK.Caption = dblXK 
        lblNXK.Caption = Format(lblNXK.Caption, ".00") 
         
        dblZK = dblZL 
        lblNZK.Caption = dblZK 
        lblNZK.Caption = Format(lblNZK.Caption, ".00") 
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        dblXL = dblL 
        lblNXL.Caption = dblXL 
        lblNXL.Caption = Format(lblNXL.Caption, ".00") 
        End Sub 
     
    Private Function CentroGravedad(dblBM, dblHM, dbla, dblb, dblc, dbld, dblh, dblt) 
     
    Dim ARH As Double, ARV As Double, AT As Double, SA As Double, XRH As Double 
    Dim YRH As Double, XRV As Double, YRV As Double, XT As Double, YT As Double 
    Dim Resp1 As Double, Resp2 As Double, Resp3 As Double, Resp4 As Double 
    Dim Resp5 As Double, Resp6 As Double, sumaX As Double, sumaY As Double 
     
    ARH = dblBM * dblt  'Calculo area rectangulo horizontal 
    ARV = dbla * dblh  'Calculo area rectangulo vertical 
    AT = dblb * dblh * 0.5  'Calculo area triangulo 
    SA = ARH + ARV + AT 
     
    XRH = dblBM / 2                         'centroide x rectangulo horizontal 
    YRH = dblt / 2                          'centroide y rectangulo horizontal 
    XRV = (dbla / 2) + dblc                 'centroide x rectangulo vertical 
    YRV = (dblh / 2) + dblt                 'centroide y rectangulo vertical 
    XT = (1 / 3 * dblb) + dbla + dblc       'centroide x triangulo 
    YT = (1 / 3 * dblh) + dblt              'centroide y triangulo 
     
    Resp1 = ARH * XRH 
    Resp2 = ARH * YRH 
    Resp3 = ARV * XRV 
    Resp4 = ARV * YRV 
    Resp5 = AT * XT 
    Resp6 = AT * YT 
     
    sumaX = Resp1 + Resp3 + Resp5 
    sumaY = Resp2 + Resp4 + Resp6 
     
    dblCX = sumaX / SA     'Cento de gravedad X 
    dblCY = sumaY / SA     'Cento de gravedad y 
    End Function 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'SECCIÓN 2 - DESPLAZAMIENTOS 
     
    Public Sub Programa() 
    'Longitud inicial de las tajadas (en metros) 
    Dim x As Integer 
    Dim y As Integer 
    Dim k As Integer 
    Dim t As Double 
    Dim R As Integer 
    Dim s As Integer 
     
    Dim Acumulador As Double 
    Dim Acumulador1 As Double 
    Dim contador As Double 
    Dim resul As Double 
    Dim resul1 As Double 
    Dim resul2 As Double 
     
     
    resul = Cos(dblAIF * PI / 180) 
    resul1 = Sin(dblAIF * PI / 180) 
    resul2 = Tan(dblAFF * PI / 180) 
     
    'VALORES CONSTANTES DURANTE EL ALGORITMO 
     'Longitud inicial 
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        ReDim MatLTinicial(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatLTinicial(x) = dblL / (resul * dblNT) 
        Next x 
             
        'Altura inicial de las paredes HJ-1 - HJ+1-1 
        ReDim MatHj_1(1 To dblNT) As Double 
        ReDim MatHj_1mas1(1 To dblNT) As Double 
        Dim VecHP() As Double           'Vector altura de las tajadas (inicial)(en metros) 
        ReDim VecHP(1 To (dblNT + 1)) As Double 
        For k = 1 To dblNT + 1 
         If k = 1 Then 
          VecHP(k) = dblZB 
         Else 
          If k = dblNT + 1 Then 
           VecHP(k) = dblZC - dblZD 
          Else 
           VecHP(k) = ((((dblZC - dblZD) - dblZB) * ((k - 1) * MatLTinicial(k - 1))) _ 
                    / (dblL)) + dblZB 
          End If 
         End If 
        Next k 
              
        For x = 1 To dblNT 
        k = x 
         If x = 1 Then 
          MatHj_1(x) = dblZB 
          MatHj_1mas1(x) = VecHP(k + 1) 
         Else 
          If x = dblNT Then 
            MatHj_1(x) = VecHP(k) 
            MatHj_1mas1(x) = VecHP(k + 1) 
          Else 
           MatHj_1(x) = VecHP(k) 
           MatHj_1mas1(x) = VecHP(k + 1) 
          End If 
         End If 
        Next x 
            
        'Peso inicial de las tajadas (N/m) 
        Dim MatWinicial() As Double 
        ReDim MatWinicial(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatWinicial(x) = (dblPUS * 1000) * (MatLTinicial(x) * resul) * (MatHj_1(x) _ 
                        + MatHj_1mas1(x)) / 2 
        Next x 
     
        'Masa(m/sN) 
        ReDim Masa(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         Masa(x) = MatWinicial(x) / g 
        Next x 
             
        'VISCOSIDAD SUELO(N*s/m) 
        ReDim MatVS(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatVS(x) = (dblVS * MatLTinicial(x) * 1000) / FacEsc 
        Next x 
             
        'VISCOSIDAD SUPERFICIE FALLA (N*s/m) 
        ReDim MatVF(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatVF(x) = (dblVF * MatLTinicial(x) * 1000) / FacEsc 
        Next x 
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        'CONSTANTE RESORTE (N/m) 
        ReDim MatCteR(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatCteR(x) = dblCteR * (((MatHj_1(x) + MatHj_1mas1(x)) / 2) _ 
                    / (MatLTinicial(x) * resul)) * 1000 
        Next x 
       
        'VELOCIDAD INICIAL  'Velocidad inicial (m/año) 
        ReDim MatVI(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatVI(x) = dblVI 
        Next x 
         
        'VECTORES FUERZA DEL SISTEMA 
        'Vector fuerza resistente T (m/s^2) 
        ReDim MatT(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatT(x) = g * (resul1 - (resul * resul2)) 
        Next x 
              
        'Vector constante presión de poros (m/(s^2*N) 
        ReDim MatA(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         MatA(x) = resul2 / Masa(x) 
        Next x 
         
         
        'CONSTANTES OPERATIVAS 
        'Vector constante Ci(hace parte de la matriz de rigidez (t+1) y la matriz (t-1)) 
        ReDim MatCi(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         If x = 1 Then 
          MatCi(x) = (MatVF(x) + MatVS(x)) 
         Else 
          MatCi(x) = (MatVF(x) + MatVS(x) + MatVS(x - 1)) 
         End If 
        Next x 
             
        'Vector constante Kj (hace parte de la matriz (t)) 
        ReDim MatKj(1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         If x = 1 Then 
          MatKj(x) = MatCteR(x) 
         Else 
          MatKj(x) = (MatCteR(x) + MatCteR(x - 1)) 
         End If 
        Next x 
             
         
       
    'ALGORITMO DESPLAZAMIENTO 
    For t = 0 To (dblNDT + 1) Step 1 
        'Desplazamiento U-1 
        ReDim Matu_1(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          If t = 0 Then 
           Matu_1(x, t) = 0 
          Else 
          Matu_1(x, t) = Matu(x, (t - 1)) 
          End If 
         Next x 
        End If 
             
        'Desplazamiento Ut 
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        ReDim Matu(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          If t = 0 Then 
           Matu(x, t) = dblDI 
          Else 
           Matu(x, t) = MatUtmas1(x, (t - 1)) 
          End If 
         Next x 
        End If 
              
        'Desplazamiento Ut para imprimir 
        ReDim Preserve MatUimpr(1 To dblNT, 0 To dblNDT + 1) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
         If t = 0 Then 
          MatUimpr(x, t) = dblDI 
         Else 
          If t = dblNDT Then 
           MatUimpr(x, t + 1) = MatUtmas1(x, t) 
           MatUimpr(x, t) = MatUtmas1(x, (t - 1)) 
          Else 
         MatUimpr(x, t) = MatUtmas1(x, (t - 1)) 
          End If 
         End If 
        Next x 
              
      'MATRIZ LONGITUD DE TAJADAS 
        'Longitud L(t) 
        ReDim MatLT(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          If x = dblNT Then 
           MatLT(x, t) = MatLTinicial(x) - Matu(x, t) 
          Else 
          MatLT(x, t) = MatLTinicial(x) - (Matu(x, t) - Matu(x + 1, t)) 
          End If 
         Next x 
        End If 
             
      'Longitud L para imprimir 
        ReDim Preserve MatLTimpr(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          MatLTimpr(x, t) = MatLT(x, t) 
         Next x 
        End If 
             
      'ALTURA DE LAS PAREDES DE LAS TAJADAS 
        'Altura HJ - HJ+1 
        ReDim MatHj(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        ReDim MatHjmas1(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          If x = 1 Then 
           MatHj(x, t) = MatHj_1(x) 
           MatHjmas1(x, t) = (((MatHj_1(x) + MatHj_1mas1(x)) * MatLTinicial(x)) _ 
                           / MatLT(x, t)) - MatHj(x, t) 
          Else 
           MatHj(x, t) = MatHjmas1(x - 1, t) 
           MatHjmas1(x, t) = (((MatHj_1(x) + MatHj_1mas1(x)) * MatLTinicial(x)) _ 
                           / MatLT(x, t)) - MatHj(x, t) 
          End If 
         Next x 
        End If 
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        'Altura HJ - HJ+1 para imprimir 
        ReDim Preserve MatHjimpr(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        ReDim Preserve MatHjmas1impr(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          MatHjimpr(x, t) = MatHj(x, t) 
          MatHjmas1impr(x, t) = MatHjmas1(x, t) 
         Next x 
        End If 
                       
      'MATRICES 
        'Vector constante que acompaña al vector velocidad inicial (1/año) 
        ReDim VecCteVI(1 To dblNT) As Double 
        If t = 0 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          If x = 1 Then 
           VecCteVI(x) = (2 / (dblDT / FacEsc)) - (((MatCi(x) / Masa(x)) _ 
                       * (86400 * 30 * 12))) + (((MatVS(x) / Masa(x)) _ 
                       * (86400 * 30 * 12))) 
          Else 
           If x = dblNT Then 
            VecCteVI(x) = (2 / (dblDT / FacEsc)) - (((MatCi(x) / Masa(x)) _ 
                        * (86400 * 30 * 12))) + (((MatVS(x - 1) / Masa(x)) _ 
                        * (86400 * 30 * 12))) 
           Else 
            VecCteVI(x) = (2 / (dblDT / FacEsc)) - (((MatCi(x) / Masa(x)) _ 
                        * (86400 * 30 * 12))) + ((((MatVS(x) + MatVS(x - 1)) _ 
                        / Masa(x)) * (86400 * 30 * 12))) 
           End If 
          End If 
         Next x 
        End If 
         
        'Matriz (t-1)(1/año^2) 
        ReDim MatFt_1(1 To dblNT, 1 To dblNT) As Double  '(1/año^2) 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         If t <> 0 Then 
          For x = 1 To dblNT 
          For y = 1 To dblNT 
           If x = y Then 
            MatFt_1(x, y) = ((-1 / ((dblDT / FacEsc) ^ 2)) + (((MatCi(x)) / (Masa(x) _ 
                          * 2 * (dblDT / FacEsc)))) * (86400 * 30 * 12)) 
           Else 
            If y = x + 1 Then 
             MatFt_1(x, y) = -(((MatVS(x)) / (Masa(x) * 2 * (dblDT / FacEsc)))) _ 
                           * (86400 * 30 * 12) 
            Else 
             If y = x - 1 Then 
              MatFt_1(x, y) = -((MatVS(x - 1)) / (Masa(x) * 2 * (dblDT / FacEsc))) _ 
                            * (86400 * 30 * 12) 
             Else 
              MatFt_1(x, y) = 0 
             End If 
            End If 
           End If 
          Next y 
          Next 
         End If 
        End If 
             
        'Matriz (t)(1/año^2) 
        ReDim MatFt(1 To dblNT, 1 To dblNT) As Double 
        For x = 1 To dblNT 
        For y = 1 To dblNT 
         If x = y Then 
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          MatFt(x, y) = (2 / ((dblDT / FacEsc) ^ 2)) - ((((MatKj(x)) / Masa(x))) _ 
                      * (86400 * 30 * 12) ^ 2) 
         Else 
          If y = x + 1 Then 
           MatFt(x, y) = (MatCteR(x) / Masa(x)) * ((86400 * 30 * 12) ^ 2) 
          Else 
           If y = x - 1 Then 
            MatFt(x, y) = (MatCteR(x - 1) / Masa(x)) * ((86400 * 30 * 12) ^ 2) 
           Else 
            MatFt(x, y) = 0 
           End If 
          End If 
         End If 
        Next y 
        Next x 
              
        'Matriz(t+1)   (1/año^2) 
        ReDim MatK(1 To dblNT, 1 To dblNT) As Double 
        If t = 0 Then 
         For x = 1 To dblNT 
         For y = 1 To dblNT 
          If x = y Then 
           MatK(x, y) = (2 / ((dblDT / FacEsc) ^ 2)) 
          Else 
           MatK(x, y) = 0 
          End If 
         Next y 
         Next x 
        Else 
         For x = 1 To dblNT 
         For y = 1 To dblNT 
          If x = y Then 
           MatK(x, y) = (1 / ((dblDT / FacEsc) ^ 2)) + ((((MatCi(x)) / (Masa(x) * 2 _ 
                      * (dblDT / FacEsc)))) * (86400 * 30 * 12)) 
          Else 
           If y = x + 1 Then 
            MatK(x, y) = -((MatVS(x)) / (Masa(x) * 2 * (dblDT / FacEsc))) _ 
                       * (86400 * 30 * 12) 
          Else 
           If y = x - 1 Then 
            MatK(x, y) = -((MatVS(x - 1)) / (Masa(x) * 2 * (dblDT / FacEsc))) _ 
                       * (86400 * 30 * 12) 
           Else 
            MatK(x, y) = 0 
            End If 
          End If 
          End If 
         Next y 
         Next x 
        End If 
             
       'Inversa de la matriz de rigidez (t+1) 
        nn = dblNT 
        ReDim Matr(1 To nn, 1 To nn) As Double 
        For II = 1 To nn 
        For JJ = 1 To nn 
         Matr(II, JJ) = MatK(II, JJ) 
        Next JJ 
        Next II 
          
         If Not Inverse(Matr(), nn) Then 
          MsgBox "La matriz no tiene inversa ", vbExclamation 
         Exit Sub 
        End If 
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        ReDim MatInvK(1 To nn, 1 To nn) As Double 
        For II = 1 To nn 
        For JJ = 1 To nn 
         MatInvK(II, JJ) = Matr(II, JJ) 
        Next JJ 
        Next II 
             
      'VECTORES FUERZA DEL SISTEMA 
        'Vector presión de poros (N) 
        ReDim MatUw(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          MatUw(x, t) = 10 * MatLTinicial(x) * dblHW * (resul ^ 2) * 1000 
         Next x 
        End If 
                
      'MULTIPLICACION DE VECTORES 
        'Multiplicacion matriz(t-1) X Ut-1 
        ReDim VecMult_1(1 To dblNT) As Double 
        ReDim MatFt_1U(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         If t <> 0 Then 
          For x = 1 To dblNT 
           Acumulador = 0 
            For y = 1 To dblNT 
             If x = x Then 
              VecMult_1(y) = MatFt_1(x, y) * Matu_1(y, t) 
              MatFt_1U(x, t) = ((Acumulador) + (VecMult_1(y))) 
              Acumulador = MatFt_1U(x, t) 
             End If 
            Next y 
           Next x 
          End If 
        End If 
     
      'Multiplicacion matriz fuerza x despla Ut 
        ReDim VecMult(1 To dblNT) As Double 
        ReDim MatFtU(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          Acumulador = 0 
           For y = 1 To dblNT 
            If x = x Then 
             VecMult(y) = MatFt(x, y) * Matu(y, t) 
             MatFtU(x, t) = ((Acumulador) + (VecMult(y))) 
             Acumulador = MatFtU(x, t) 
            End If 
           Next y 
          Next x 
        End If 
                     
     
      'VECTOR DESPLAZAMIENTO EN EL TIEMPO t+1  AX=B 
        'Vector B 
        ReDim MatB(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         If t = 0 Then 
          For x = 1 To dblNT 
           MatB(x, t) = ((MatT(x)) * (86400 * 30 * 12) ^ 2) + (((MatUw(x, t) * MatA(x))) _ 
                      * (86400 * 30 * 12) ^ 2) + MatFtU(x, t) + (MatVI(x) * VecCteVI(x)) 
          Next x 
         Else 
          For x = 1 To dblNT 
           MatB(x, t) = ((MatT(x)) * (86400 * 30 * 12) ^ 2) + (((MatUw(x, t) * MatA(x))) _ 
                      * (86400 * 30 * 12) ^ 2) + MatFt_1U(x, t) + MatFtU(x, t) 
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          Next x 
         End If 
        End If 
                  
      'Desplazamiento Ut+1 
        ReDim VecMultInv(1 To dblNT) As Double 
        ReDim Preserve MatUtmas1(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
        If t <> dblNDT + 1 Then 
         For x = 1 To dblNT 
          Acumulador = 0 
           For k = 1 To dblNT 
            If x = x Then 
             VecMultInv(k) = MatInvK(x, k) * MatB(k, t) 
             MatUtmas1(x, t) = ((Acumulador) + (VecMultInv(k))) 
             Acumulador = MatUtmas1(x, t) 
            End If 
           Next k 
          Next x 
        End If 
    Next t 
       
    'Desplazamiento u,t-1 
    ReDim Preserve Matut_1(1 To dblNT) As Double 
    For x = 1 To dblNT 
     Matut_1(x) = MatUimpr(x, 1) - (2 * dblDT * dblVI) 
    Next x 
    End Sub 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'SECCIÓN 3 - VELOCIDAD, ACELERACIÓN, EMPUJE Y PERFIL DEL TERRENO 
     
    Public Sub GeometriaLadera() 
     Call Programa 
     Dim x As Integer 
     Dim y As Integer 
     Dim k As Integer 
     Dim t As Double 
     Dim R As Integer 
     Dim s As Integer 
     Dim GamabS As Double 
     Dim Acumulador As Double 
     Dim Acumulador1 As Double 
     Dim contador As Double 
     Dim resul As Double 
     Dim resul1 As Double 
     Dim resul2 As Double 
     Dim resul3 As Double 
     Dim resul4 As Double 
     Dim resul5 As Double 
     resul = Cos(dblAIF * PI / 180) 
     resul1 = Sin(dblAIF * PI / 180) 
     resul2 = Tan(dblAFF * PI / 180) 
     resul3 = Tan((45 * PI / 180) + ((dblAFS / 2) * PI / 180)) 
     resul4 = Cos(dblAFS * PI / 180) 
     resul5 = Cos((45 * PI / 180) + ((dblAFS / 2) * PI / 180)) 
      
    'Crear base de datos de desplazamientos finales 
    Set oExcel = CreateObject("Excel.Application") 
    Set oBook = oExcel.Workbooks.Add 
    Set oSheet1 = oBook.Worksheets(1) 
    Set oSheet2 = oBook.Worksheets(2) 
    Set oSheet3 = oBook.Worksheets(3) 
    Set oSheet4 = oBook.Worksheets.Add(after:=oBook.Worksheets(oBook.Worksheets.Count)) 
    Set oSheet5 = oBook.Worksheets.Add(after:=oBook.Worksheets(oBook.Worksheets.Count)) 
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    Set oSheet6 = oBook.Worksheets.Add(after:=oBook.Worksheets(oBook.Worksheets.Count)) 
    Set oSheet7 = oBook.Worksheets.Add(after:=oBook.Worksheets(oBook.Worksheets.Count)) 
    Set oSheet8 = oBook.Worksheets.Add(after:=oBook.Worksheets(oBook.Worksheets.Count)) 
     
    oBook.Worksheets(1).Name = "Desplazamiento" 
    oBook.Worksheets(2).Name = "Velocidades" 
    oBook.Worksheets(3).Name = "Aceleraciones" 
    oBook.Worksheets(4).Name = "Presiones Muro" 
    oBook.Worksheets(5).Name = "Coord Terreno" 
    oBook.Worksheets(6).Name = "Altura Tajadas" 
    oBook.Worksheets(7).Name = "Coord Muro" 
    oBook.Worksheets(8).Name = "Graf. Terreno" 
     
    'FALLA INTERNA (CALCULO DEL TIEMPO) 
    'NT=1 
    'Empuje j+1 
    ReDim Preserve MatFjmas1(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
    If dblNT = 1 Then 
    For t = 0 To dblNDT 
     If t = 0 Then 
      MatFjmas1(dblNT, t) = Abs(((MatCteR(dblNT) * MatUimpr(dblNT, t)) + (MatVS(dblNT) _ 
                          * ((MatUimpr(dblNT, t + 1) - Matut_1(dblNT)) / (2 * dblDT))))) 
     Else 
      If t = dblNDT Then 
       MatFjmas1(dblNT, t) = Abs(((MatCteR(dblNT) * MatUimpr(dblNT, t)) _ 
                           + (MatVS(dblNT) * ((MatUtmas1(dblNT, t) _ 
                           - MatUimpr(dblNT, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
       Else 
       MatFjmas1(dblNT, t) = Abs(((MatCteR(dblNT) * MatUimpr(dblNT, t)) _ 
                           + (MatVS(dblNT) * ((MatUimpr(dblNT, t + 1) _ 
                           - MatUimpr(dblNT, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
       End If 
      End If 
     Next t 
    End If 
                              
    'NT <> 1 
    If dblNT <> 1 Then 
    ReDim Preserve MatFj_1(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
    'Empuje j-1 
    For t = 0 To dblNDT 
    If t = 0 Then 
     For x = 1 To dblNT 
      If x = 1 Then 
        MatFj_1(x, t) = Abs((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) + (MatVS(x) _ 
                      * (MatUimpr(x, t + 1) - Matut_1(x)) / (2 * dblDT)) - (MatVS(x) _ 
                      * (MatUimpr(x + 1, t + 1) - Matut_1(x)) / (2 * dblDT))) 
      Else 
       If x = dblNT Then 
        MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                      + (MatVS(x) * ((MatUimpr(x - 1, t + 1) - Matut_1(x)) _ 
                      / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUimpr(x, t + 1) - Matut_1(x)) _ 
                      / (2 * dblDT))))) 
        Else 
         MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                       + (MatVS(x - 1) * ((MatUimpr(x - 1, t + 1) - Matut_1(x)) _ 
                       / (2 * dblDT))) - (MatVS(x - 1) * ((MatUimpr(x, t + 1) _ 
                       - Matut_1(x)) / (2 * dblDT))))) 
         End If 
        End If 
       Next x 
      Else 
       If t = dblNDT Then 
        For x = 1 To dblNT 
         If x = 1 Then 
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          MatFj_1(x, t) = Abs((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) _ 
                        + (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x, t) - MatUimpr(x, t - 1)) _ 
                        / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x + 1, t) _ 
                        - MatUimpr(x + 1, t - 1)) / (2 * dblDT)))) 
         Else 
          If x = dblNT Then 
            MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                          + (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x - 1, t) - MatUimpr(x - 1, t - 1)) _ 
                          / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x, t) _ 
                          - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
           Else 
             MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                           + (MatVS(x - 1) * ((MatUtmas1(x - 1, t) - MatUimpr(x - 1, t - 1)) 
_ 
                           / (2 * dblDT))) - (MatVS(x - 1) * ((MatUtmas1(x, t) _ 
                           - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
           End If 
         End If 
       Next x 
     Else 
      For x = 1 To dblNT 
        If x = 1 Then 
         MatFj_1(x, t) = Abs((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) + (MatVS(x) _ 
                       * ((MatUimpr(x, t + 1) - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))) _ 
                       - (MatVS(x) * ((MatUimpr(x + 1, t + 1) - MatUimpr(x + 1, t - 1)) _ 
                       / (2 * dblDT)))) 
        Else 
         If x = dblNT Then 
           MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                         + (MatVS(x) * ((MatUimpr(x - 1, t + 1) - MatUimpr(x - 1, t - 1)) _ 
                         / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUimpr(x, t + 1) _ 
                         - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
          Else 
           MatFj_1(x, t) = Abs(((MatCteR(x - 1) * (MatUimpr(x - 1, t) - MatUimpr(x, t))) _ 
                         + (MatVS(x - 1) * ((MatUimpr(x - 1, t + 1) - _ 
                         MatUimpr(x - 1, t - 1)) / (2 * dblDT))) - (MatVS(x - 1) _ 
                         * ((MatUimpr(x, t + 1) - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
          End If 
        End If 
       Next x 
      End If 
     End If 
    Next t 
     
    'Empuje j+1 
    For t = 0 To dblNDT 
    If t = 0 Then 
     For x = 1 To dblNT 
      If x = 1 Then 
        MatFjmas1(x, t) = 0 
      Else 
       If x = dblNT Then 
        MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * MatUimpr(x, t)) + (MatVS(x) _ 
                        * ((MatUimpr(x, t + 1) - Matut_1(x)) / (2 * dblDT))))) 
        Else 
         MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) _ 
                         + (MatVS(x) * ((MatUimpr(x, t + 1) - Matut_1(x)) / (2 * dblDT))) _ 
                         - (MatVS(x) * ((MatUimpr(x + 1, t + 1) - Matut_1(x)) _ 
                         / (2 * dblDT))))) 
         End If 
        End If 
       Next x 
      Else 
       If t = dblNDT Then 
        For x = 1 To dblNT 
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         If x = 1 Then 
          MatFjmas1(x, t) = 0 
         Else 
          If x = dblNT Then 
           MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * MatUimpr(x, t)) + (MatVS(x) _ 
                           * ((MatUtmas1(x, t) - MatUimpr(x, t - 1)) _ 
                           / (2 * dblDT))))) 
          Else 
           MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) _ 
                           + (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x, t) - MatUimpr(x, t - 1)) _ 
                           / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUtmas1(x + 1, t) _ 
                           - MatUimpr(x + 1, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
          End If 
        End If 
       Next x 
     Else 
      For x = 1 To dblNT 
       If x = 1 Then 
        MatFjmas1(x, t) = 0 
       Else 
        If x = dblNT Then 
         MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * MatUimpr(x, t)) + (MatVS(x) _ 
                         * ((MatUimpr(x, t + 1) _ 
                         - MatUimpr(x, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
        Else 
         MatFjmas1(x, t) = Abs(((MatCteR(x) * (MatUimpr(x, t) - MatUimpr(x + 1, t))) _ 
                         + (MatVS(x) * ((MatUimpr(x, t + 1) - MatUimpr(x, t - 1)) _ 
                         / (2 * dblDT))) - (MatVS(x) * ((MatUimpr(x + 1, t + 1) _ 
                         - MatUimpr(x + 1, t - 1)) / (2 * dblDT))))) 
         End If 
        End If 
       Next x 
      End If 
     End If 
    Next t 
    End If 
     
    'Empuje promedio de la tajada 
    ReDim Preserve MatE(1 To dblNT, 0 To dblNDT) As Double 
    For t = 0 To dblNDT 
     For x = 1 To dblNT 
      If dblNT = 1 Then 
       MatE(dblNT, t) = MatFjmas1(dblNT, t) 
      Else 
       MatE(x, t) = (MatFj_1(x, t) + MatFjmas1(x, t)) / 2 
      End If 
     Next x 
    Next t 
     
    'Empuje de falla Ef 
    ReDim Preserve MatEF(1 To dblNT) As Double 
    If dblHW = 0 Then 
     GamabS = (dblPUS * 1000) 
    Else 
     GamabS = (dblPUS * 1000) - (10 * 1000) 
    End If 
     
     For x = 1 To dblNT 
       MatEF(x) = ((GamabS * ((MatHjimpr(x, 0) * resul) ^ 2) / 2) * ((resul3) ^ 2) * resul) _ 
                - (((dblPUS * 1000) * ((MatHjimpr(x, 0) * resul) ^ 2) / 2) _ 
                * (resul3) * resul1) + ((MatHjimpr(x, 0) * resul) _ 
                * dblCS * 1000 * resul4) / (resul5 ^ 2) 
     Next x 
     
    'ALGORITMO PARA HALLAR EL TIEMPO EN EL CUAL FALL.A CUALQUIER CUÑA 
 
Apéndice 4. Ejemplos de Aplicación 
217 
 
    Dim res As Double 
    Dim res1 As Double 
    For t = 0 To dblNDT 
     Acumulador = 0 
     For x = 1 To dblNT 
      If MatE(x, t) >= MatEF(x) Then 
       res = 1 
       Acumulador = res + Acumulador 
        If Acumulador = 1 Then 
        Texto = "La tajada que falló fue la ui+" & (x) 
        End If 
      Else 
        res1 = 0 
        Acumulador = res1 + Acumulador 
        'Texto = "No se presenta falla interna del suelo" 
       End If 
      Next x 
      If Acumulador >= 1 Then 
       parar = t 
        Exit For 
       Else 
       parar = t 
       Texto = "No se presenta falla interna del suelo" 
      End If 
    Next t 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'EXPORTAR LOS DATOS A EXCEL 
    'Datos en excel para desplazamientos finales 
    ReDim MatUexcel(1 To (parar + 1), 1 To dblNT) As Double 
    For i = 1 To (parar + 1) Step 1 
    For j = 1 To dblNT 
     MatUexcel(i, j) = MatUimpr(j, i - 1) 
    Next j 
    Next i 
     
    'Titulos 
    Dim titulo1 As Variant 
    ReDim titulo1(1 To (parar + 1), 1 To 1) As Variant 
    For y = 1 To 1 
     For x = 1 To (parar + 1) Step 1 
      titulo1(x, y) = ((x - 1) * dblDT) 
     Next x 
    Next y 
     
    Dim titulo2 As Variant 
    ReDim titulo2(1 To 1, 1 To dblNT) As Variant 
    Dim MatLexcel() As Variant 
    ReDim MatLexcel(1 To 1, 1 To dblNT) As Variant 
    For y = 1 To dblNT 
     For x = 1 To 1 
      titulo2(x, y) = "ui+" & (y) 
      MatLexcel(x, y) = MatLTinicial(y) 
     Next x 
    Next y 
     
    oSheet1.range("A2").Resize(1, 1).Value = "t" 
    oSheet1.range("A1").Resize(1, 1).Value = "L" 
    oSheet1.range("A3").Resize((parar + 1), 1).Value = titulo1 
    oSheet1.range("B2").Resize(1, dblNT).Value = titulo2 
    oSheet1.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT).Value = MatUexcel 
    oSheet1.range("B1").Resize(1, dblNT).Value = MatLexcel 
     
    With oSheet1.range("A2").Resize(1, 1) 
    .Font.Bold = True 
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    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet1.range("A1").Resize(1, 1) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet1.range("B2").Resize(1, dblNT) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet1.range("B1").Resize(1, dblNT) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.000" 
    End With 
       
    With oSheet1.range("A3").Resize((parar + 1), 1) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet1.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.000E+00" 
    End With 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Datos en excel velocidades 
    Dim Matvexcel() As Double 
    ReDim Matvexcel(1 To (parar + 1), 1 To dblNT) As Double 
    Dim tprom() As Variant 
    ReDim tprom(1 To (parar + 1), 1 To 1) As Variant 
    For i = 1 To (parar + 1) Step 1 
     For j = 1 To dblNT 
      If i = 1 Then 
       Matvexcel(i, j) = MatVI(j) 
       tprom(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
      Else 
       If t = parar + 1 Then 
        Matvexcel(i, j) = (MatUimpr(j, ((i - 1) + 1)) - MatUimpr(j, (i - 1) - 1)) _ 
                        / (2 * dblDT) 
        tprom(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
       Else 
        Matvexcel(i, j) = (MatUimpr(j, (i - 1) + 1) - MatUimpr(j, (i - 1) - 1)) _ 
                        / (2 * dblDT) 
        tprom(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
       End If 
      End If 
     Next j 
    Next i 
     
    Dim titulov As Variant 
    ReDim titulov(1 To 1, 1 To dblNT) As Variant 
    For y = 1 To dblNT 
     For x = 1 To 1 
      titulov(x, y) = "vi+" & (y) 
     Next x 
    Next y 
     
    oSheet2.range("A2").Resize(1, 1).Value = "t" 
    oSheet2.range("B2").Resize(1, dblNT).Value = titulov 
    oSheet2.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT).Value = Matvexcel 
    oSheet2.range("A3").Resize((parar + 1), 1).Value = tprom 
     
    With oSheet2.range("A2").Resize(1, 1) 
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    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet2.range("B2").Resize(1, dblNT) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
      
    With oSheet2.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.000" 
    End With 
     
    With oSheet2.range("A3").Resize((parar + 1), 1) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.0" 
    End With 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Datos en excel aceleraciones 
    Dim MatAcexcel() As Double 
    ReDim MatAcexcel(1 To (parar + 1), 1 To dblNT) As Double 
    Dim tprom1() As Variant 
    ReDim tprom1(1 To (parar + 1), 1 To 1) As Variant 
    For i = 1 To (parar + 1) Step 1 
     For j = 1 To dblNT 
      If i = 1 Then 
       MatAcexcel(i, j) = ((MatUimpr(j, ((i - 1) + 1))) - (2 * MatUimpr(j, i - 1)) _ 
                        + (Matut_1(j))) / (dblDT ^ 2) 
       tprom1(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
      Else 
       If t = parar + 1 Then 
        MatAcexcel(i, j) = ((MatUtmas1(j, i - 1)) - (2 * MatUimpr(j, i - 1)) _ 
                         + (MatUimpr(j, (i - 1) - 1))) / (dblDT ^ 2) 
        tprom1(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
       Else 
        MatAcexcel(i, j) = ((MatUimpr(j, (i - 1) + 1)) - (2 * MatUimpr(j, i - 1)) _ 
                         + (MatUimpr(j, (i - 1) - 1))) / (dblDT ^ 2) 
        tprom1(i, 1) = ((i - 1) * dblDT) 
       End If 
      End If 
     Next j 
    Next i 
     
    Dim tituloa As Variant 
    ReDim tituloa(1 To 1, 1 To dblNT) As Variant 
    For y = 1 To dblNT 
     For x = 1 To 1 
      tituloa(x, y) = "ai+" & (y) 
     Next x 
    Next y 
     
    oSheet3.range("A2").Resize(1, 1).Value = "t" 
    oSheet3.range("B2").Resize(1, dblNT).Value = tituloa 
    oSheet3.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT).Value = MatAcexcel 
    oSheet3.range("A3").Resize((parar + 1), 1).Value = tprom1 
     
    With oSheet3.range("A2").Resize(1, 1) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
       
    With oSheet3.range("B2").Resize(1, dblNT) 
    .Font.Bold = True 
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    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
      
    With oSheet3.range("B3").Resize((parar + 1), dblNT) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.000" 
    End With 
     
    With oSheet3.range("A3").Resize((parar + 1), 1) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.0" 
    End With 
     
    'Datos en excel Fuerza y Presiones detrás del muro 
    Dim Matfexcel() As Double 
    ReDim Matfexcel(1 To (parar + 1), 1 To 1) As Double 
    For i = 1 To (parar + 1) Step 1 
     Matfexcel(i, 1) = MatFjmas1(dblNT, i - 1) / resul 
    Next i 
     
    Dim titulof As Variant 
    ReDim titulof(1 To 1, 1 To 1) As Variant 
    titulof(1, 1) = "Fi+" & (dblNT) 
     
    oSheet4.range("A2").Resize(1, 1).Value = "t" 
    oSheet4.range("B2").Resize(1, 1).Value = titulof 
    oSheet4.range("B3").Resize((parar + 1), 1).Value = Matfexcel 
    oSheet4.range("A3").Resize((parar + 1), 1).Value = tprom 
     
    With oSheet4.range("A2").Resize(1, 1) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
      
    With oSheet4.range("B2").Resize(1, 1) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
      
    With oSheet4.range("B3").Resize((parar + 1), 1) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.000" 
    End With 
     
    With oSheet4.range("A3").Resize((parar + 1), 1) 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    .NumberFormat = "0.0" 
    End With 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'COORDENADAS X-Z GEOMETRIA DE LA MASA DESLIZADA 
    'Coordenadas iniciales X-Z 
    Dim MatX0i() As Double 
    ReDim MatX0i(1 To 2, 1 To dblNT + 1) As Double 
    Dim MatY0i() As Double 
    ReDim MatY0i(1 To 2, 1 To dblNT + 1) As Double 
    For y = 1 To dblNT + 1 
     If y = 1 Then 
      MatX0i(2, y) = dblXB 
      MatY0i(2, y) = dblZB 
     Else 
      If y = dblNT + 1 Then 
       MatX0i(2, y) = dblXC 
       MatY0i(2, y) = dblZC 
      Else 
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       MatX0i(2, y) = resul * MatLTinicial(y - 1) * (y - 1) 
       MatY0i(2, y) = (resul1 * MatLTinicial(y - 1) * (y - 1)) + dblZB 
      End If 
     End If 
    Next y 
                                  
    For y = 1 To dblNT + 1 
     If y = dblNT + 1 Then 
      MatX0i(1, y) = MatX0i(2, y) 
      MatY0i(1, y) = MatY0i(2, y) - MatHj_1mas1(y - 1) 
     Else 
      MatX0i(1, y) = MatX0i(2, y) 
      MatY0i(1, y) = MatY0i(2, y) - MatHj_1(y) 
     End If 
    Next y 
     
     'Rotación de ejes coordenadas (x-z a u-v). Coordenadas iniciales 
    Dim Matsu0i() As Double 
    ReDim Matsu0i(1 To 2, 1 To dblNT + 1) As Double 
    Dim Matsv0i() As Double 
    ReDim Matsv0i(1 To 2, 1 To dblNT + 1) As Double 
    For x = 1 To 2 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      Matsu0i(x, y) = (MatX0i(x, y) * resul) + (MatY0i(x, y) * resul1) 
      Matsv0i(x, y) = (MatY0i(x, y) * resul) - (MatX0i(x, y) * resul1) 
     Next y 
    Next x 
     
    'Coordenadas X-Z geometría de la masa deslizada 
    For t = 0 To parar 
    'Coordenadas iniciales X-Z 
    'Para t=1 
    Dim MatX0() As Double 
    ReDim MatX0(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    Dim MatY0() As Double 
    ReDim MatY0(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    If t = 0 Then 
      For x = 1 To 2 
       For y = 1 To dblNT + 1 
        MatX0(x, y, t) = MatY0i(x, y) 
        MatY0(x, y, t) = MatY0i(x, y) 
       Next y 
      Next x 
      Else 
      For x = 1 To 2 
       For y = 1 To dblNT + 1 
        MatX0(x, y, t) = MatX(x, y, t) 
        MatY0(x, y, t) = MatY(x, y, t) 
       Next y 
      Next x 
     End If 
     
    'Rotación ejes coordenados 
    'Coordenadas u-v para t+1 (+ desplazamiento U) 
    Dim Matsu() As Double 
    ReDim Matsu(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    Dim Matsv() As Double 
    ReDim Matsv(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
      For x = 1 To 2 
        For y = 1 To dblNT + 1 
         If y = dblNT + 1 Then 
          Matsu(x, y, t) = Matsu0i(x, y) 
          Matsv(x, y, t) = Matsv0i(x, y) 
         Else 
          Matsu(x, y, t) = Matsu0i(x, y) + MatUimpr(y, t) 
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          Matsv(x, y, t) = Matsv0i(x, y) 
        End If 
       Next y 
      Next x 
                     
    'Rotación ejes coordenados (u-v a x-z). Coordenadas despues del desplazamiento x-z 
    Dim MatXr() As Double 
    ReDim MatXr(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    Dim MatYr() As Double 
    ReDim MatYr(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
      For x = 1 To 2 
       For y = 1 To dblNT + 1 
        MatXr(x, y, t) = (Matsu(x, y, t) * resul) - (Matsv(x, y, t) * resul1) 
        MatYr(x, y, t) = (Matsu(x, y, t) * resul1) + (Matsv(x, y, t) * resul) 
       Next y 
      Next x 
                 
    'Coordenadas X-Z geometría de la masa delizada 
    ReDim MatX(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    ReDim MatY(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
      For y = 1 To dblNT + 1 
       MatX(2, y, t) = MatXr(2, y, t) 
       MatY(2, y, t) = MatYr(2, y, t) 
      Next y 
                                         
      For y = 1 To dblNT + 1 
       If y = dblNT + 1 Then 
        MatX(1, y, t) = MatXr(2, y, t) 
        MatY(1, y, t) = MatYr(2, y, t) - MatHjmas1impr(y - 1, t) 
       Else 
        MatX(1, y, t) = MatXr(2, y, t) 
        MatY(1, y, t) = MatYr(2, y, t) - MatHjimpr(y, t) 
       End If 
      Next y 
     
    'Coordenadas terreno Matx,Maty para imprimir 
    ReDim Preserve MatXimpr(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
    ReDim Preserve MatYimpr(1 To 2, 1 To dblNT + 1, 0 To parar) As Double 
      For x = 1 To 2 
       For y = 1 To dblNT + 1 
        MatXimpr(x, y, t) = MatX(x, y, t) 
        MatYimpr(x, y, t) = MatY(x, y, t) 
       Next y 
      Next x 
    Next t 
     
    'Datos en excel geometría final terreno 
    Dim parar1 As Double 
    Dim parar11 As Double 
    Dim fila() As Variant 
    ReDim fila(1 To parar + 1) 
    Dim fila7() As Variant 
    ReDim fila7(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To (parar + 1) 
     If x = 1 Then 
      fila(x) = x 
      fila7(x) = x + 1 
      oSheet5.Cells(fila(x), 1).Value = "t" 
      oSheet8.Cells(fila7(x), 1).Value = "t" 
     Else 
      If x = parar + 1 Then 
       fila(x) = fila(x - 1) + 5 
       fila7(x) = fila7(x - 1) + 2 
       parar1 = fila(x) 
       parar11 = fila7(x) 
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       oSheet5.Cells(fila(x), 1).Value = "t" 
       oSheet8.Cells(fila7(x), 1).Value = "t" 
      Else 
       fila(x) = fila(x - 1) + 5 
       fila7(x) = fila7(x - 1) + 2 
       oSheet5.Cells(fila(x), 1).Value = "t" 
       oSheet8.Cells(fila7(x), 1).Value = "t" 
      End If 
     End If 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet5.Cells(fila(x), 1) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet8.Cells(fila7(x), 1) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    Dim titulo3() As Variant 
    ReDim titulo3(1 To parar1) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     titulo3(x) = ((x - 1) * dblDT) 
     oSheet5.Cells(fila(x), 2).Value = titulo3(x) 
    Next x 
     
    Dim titulo31() As Variant 
    ReDim titulo31(1 To parar11) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
    titulo31(x) = ((x - 1) * dblDT) 
    oSheet8.Cells(fila7(x), 2).Value = titulo31(x) 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet5.Cells(fila(x), 2) 
      .NumberFormat = "0.00" 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet8.Cells(fila7(x), 2) 
      .NumberFormat = "0.00" 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    Dim parar2 As Double, parar3 As Double, parar4 As Double, parar5 As Double 
    Dim fila1() As Variant 
    ReDim fila1(1 To parar + 1) 
    Dim fila11() As Variant 
    ReDim fila11(1 To parar + 1) 
    Dim fila2() As Variant 
    ReDim fila2(1 To parar + 1) 
    Dim fila21() As Variant 
    ReDim fila21(1 To parar + 1) 
    Dim fila8() As Variant 
    ReDim fila8(1 To parar + 1) 
    Dim fila9() As Variant 
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    ReDim fila9(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     If x = 1 Then 
      fila1(x) = x + 1 
      fila11(x) = x + 2 
      fila2(x) = x + 3 
      fila21(x) = x + 4 
      fila8(x) = x + 1 
      fila9(x) = x + 2 
      oSheet5.Cells(fila1(x), 3).Value = "Xi+1" 
      oSheet5.Cells(fila11(x), 3).Value = "Yi+1" 
      oSheet5.Cells(fila2(x), 3).Value = "Xi+2" 
      oSheet5.Cells(fila21(x), 3).Value = "Yi+2" 
      oSheet8.Cells(fila8(x), 3).Value = "X" 
      oSheet8.Cells(fila9(x), 3).Value = "Y" 
     Else 
      If x = parar + 1 Then 
       fila1(x) = fila1(x - 1) + 5 
       fila11(x) = fila11(x - 1) + 5 
       fila2(x) = fila2(x - 1) + 5 
       fila21(x) = fila21(x - 1) + 5 
       fila8(x) = fila8(x - 1) + 2 
       fila9(x) = fila9(x - 1) + 2 
       parar2 = fila1(x) 
       parar3 = fila11(x) 
       parar4 = fila2(x) 
       parar5 = fila21(x) 
       oSheet5.Cells(fila1(x), 3).Value = "Xi+1" 
       oSheet5.Cells(fila11(x), 3).Value = "Yi+1" 
       oSheet5.Cells(fila2(x), 3).Value = "Xi+2" 
       oSheet5.Cells(fila21(x), 3).Value = "Yi+2" 
       oSheet8.Cells(fila8(x), 3).Value = "X" 
       oSheet8.Cells(fila9(x), 3).Value = "Y" 
      Else 
       fila1(x) = fila1(x - 1) + 5 
       fila11(x) = fila11(x - 1) + 5 
       fila2(x) = fila2(x - 1) + 5 
       fila21(x) = fila21(x - 1) + 5 
       fila8(x) = fila8(x - 1) + 2 
       fila9(x) = fila9(x - 1) + 2 
       oSheet5.Cells(fila1(x), 3).Value = "Xi+1" 
       oSheet5.Cells(fila11(x), 3).Value = "Yi+1" 
       oSheet5.Cells(fila2(x), 3).Value = "Xi+2" 
       oSheet5.Cells(fila21(x), 3).Value = "Yi+2" 
       oSheet8.Cells(fila8(x), 3).Value = "X" 
       oSheet8.Cells(fila9(x), 3).Value = "Y" 
      End If 
     End If 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet5.Cells(fila1(x), 3) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
      With oSheet5.Cells(fila11(x), 3) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
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     With oSheet5.Cells(fila2(x), 3) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet5.Cells(fila21(x), 3) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
    With oSheet8.Cells(fila8(x), 3) 
    .Font.Bold = True 
    .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet8.Cells(fila9(x), 3) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    Dim titulo4() As Variant 
    ReDim titulo4(1 To parar1, 1 To dblNT + 1) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      titulo4(x, y) = "i+" & (y) 
      oSheet5.Cells(fila(x), 3 + y).Value = titulo4(x, y) 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet5.Cells(fila(x), 3 + y) 
       .Font.Bold = True 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
       End With 
     Next y 
    Next x 
     
    Dim columna1() As Variant 
    ReDim columna1(1 To (2 * (2 * dblNT) + 2) + 2) As Variant 
    Dim parar10 As Double 
    For y = 1 To 2 * ((2 * dblNT) + 2) 
     If y = 1 Then 
      columna1(y) = 4 
     Else 
      If y = (2 * dblNT) + 2 Then 
       columna1(y) = columna1(y - 1) + 2 
       parar10 = columna1(y) 
      Else 
       columna1(y) = columna1(y - 1) + 2 
      End If 
     End If 
    Next y 
     
    Dim titulo5() As Variant 
    ReDim titulo5(1 To parar10) As Variant 
    For y = 1 To (2 * dblNT) + 2 
     titulo5(columna1(y)) = "L" & (y) 
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     oSheet8.Cells(1, columna1(y)).Value = titulo5(columna1(y)) 
    Next y 
     
    For y = 1 To 2 * ((2 * dblNT) + 2) 
     With oSheet8.Cells(1, columna1(y)) 
      .Font.Bold = True  ' 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next y 
     
    Dim MatX1excel() As Variant 
    ReDim MatX1excel(1 To parar2, 1 To dblNT + 1) As Variant 
    Dim MatY1excel() As Variant 
    ReDim MatY1excel(1 To parar3, 1 To dblNT + 1) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      MatX1excel(x, y) = MatXimpr(1, y, x - 1) 
      MatY1excel(x, y) = MatYimpr(1, y, x - 1) 
      oSheet5.Cells(fila1(x), 3 + y).Value = MatX1excel(x, y) 
      oSheet5.Cells(fila11(x), 3 + y).Value = MatY1excel(x, y) 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet5.Cells(fila1(x), 3 + y) 
       .NumberFormat = "0.00" 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet5.Cells(fila11(x), 3 + y) 
       .NumberFormat = "0.00" 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    Dim MatX2excel() As Variant 
    ReDim MatX2excel(1 To parar4, 1 To dblNT + 1) As Variant 
    Dim MatY2excel() As Variant 
    ReDim MatY2excel(1 To parar5, 1 To dblNT + 1) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      MatX2excel(x, y) = MatXimpr(2, y, x - 1) 
      MatY2excel(x, y) = MatYimpr(2, y, x - 1) 
      oSheet5.Cells(fila2(x), 3 + y).Value = MatX2excel(x, y) 
      oSheet5.Cells(fila21(x), 3 + y).Value = MatY2excel(x, y) 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet5.Cells(fila2(x), 3 + y) 
       .NumberFormat = "0.00" 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
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      With oSheet5.Cells(fila21(x), 3 + y) 
       .NumberFormat = "0.00" 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    'Coordenadas de las tajadas 
    Dim MatXigra() As Variant 
    ReDim MatXigra(1 To parar11, 1 To (2 * ((2 * dblNT) + 2)) + 2) As Variant 
    Dim MatYigra() As Variant 
    ReDim MatYigra(1 To parar11 + 1, 1 To (2 * ((2 * dblNT) + 2)) + 2) As Variant 
    Dim MatXfgra() As Variant 
    ReDim MatXfgra(1 To parar11, 1 To ((2 * ((2 * dblNT) + 2)) + 2) + 1) As Variant 
    Dim MatYfgra() As Variant 
    ReDim MatYfgra(1 To parar11 + 1, 1 To ((2 * ((2 * dblNT) + 2)) + 2) + 1) As Variant 
    For t = 1 To parar + 1 
     For k = 1 To 2 
      If k = 1 Then 
       For x = 1 To dblNT + 1 
        If x = 1 Then 
         MatXigra(fila7(t), columna1(x)) = MatXimpr(1, x, t - 1) 
         MatYigra(fila7(t) + 1, columna1(x)) = MatYimpr(1, x, t - 1) 
         MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) = MatXimpr(1, x + 1, t - 1) 
         MatYfgra(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1) = MatYimpr(1, x + 1, t - 1) 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).Value = MatXigra(fila7(t), columna1(x)) 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).Value = MatYigra(fila7(t) + 1, 
columna1(x)) 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).Value = MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 
1) 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).Value = MatYfgra(fila7(t) + 1, _ 
                       columna1(x) + 1) 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
        Else 
         If x = dblNT + 1 Then 
          MatXigra(fila7(t), columna1(x)) = MatXfgra(fila8(t), columna1(x) - 1) 
          MatYigra(fila7(t) + 1, columna1(x)) = MatYfgra(fila9(t), columna1(x) - 1) 
          MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) = MatXimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x), t - 1) 
          MatYfgra(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1) = MatYimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x) _ 
                   , t - 1) 
         Else 
          MatXigra(fila7(t), columna1(x)) = MatXimpr(1, x, t - 1) 
          MatYigra(fila7(t) + 1, columna1(x)) = MatYimpr(1, x, t - 1) 
          MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) = MatXimpr(1, x + 1, t - 1) 
          MatYfgra(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1) = MatYimpr(1, x + 1, t - 1) 
         End If 
        End If 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).Value = MatXigra(fila7(t), columna1(x)) 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).Value = MatYigra(fila7(t) + 1, 
columna1(x)) 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).Value = MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).Value = MatYfgra(fila7(t) + 1, _ 
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                       columna1(x) + 1) 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
         oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
        Next x 
       Else 
        For x = dblNT + 2 To ((2 * dblNT) + 2) 
         If x = ((2 * dblNT) + 2) Then 
          MatXigra(fila7(t), columna1(x)) = MatXimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x) + 1, t - 1) 
          MatYigra(fila7(t) + 1, columna1(x)) = MatYimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x) + 1, _ 
                   t - 1) 
          MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) = MatXimpr(1, 1, t - 1) 
          MatYfgra(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1) = MatYimpr(1, 1, t - 1) 
         Else 
          MatXigra(fila7(t), columna1(x)) = MatXimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x) + 1, t - 1) 
          MatYigra(fila7(t) + 1, columna1(x)) = MatYimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x) + 1, _ 
                   t - 1) 
          MatXfgra(fila7(t), columna1(x) + 1) = MatXimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x), t - 1) 
          MatYfgra(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1) = MatYimpr(2, (((2 * dblNT) + 2) - x), _ 
                   t - 1) 
         End If 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).Value = MatXigra(fila7(t), columna1(x)) 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).Value = MatYigra(fila7(t) + 1, 
columna1(x)) 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).NumberFormat = "0.00" 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x)).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).Value = MatXfgra(fila7(t), columna1(x) _ 
                        + 1) 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
          oSheet8.Cells(fila7(t), columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).Value = MatYfgra(fila7(t) + 1, _ 
                        columna1(x) + 1) 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).NumberFormat = "0.00" 
          oSheet8.Cells(fila7(t) + 1, columna1(x) + 1).HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
        Next x 
      End If 
     Next k 
    Next t 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Datos en excel Altura HJ - HJ+1 
    Dim parar6 As Double 
    Dim fila3() As Variant 
    ReDim fila3(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To (parar + 1) Step 1 
     If x = 1 Then 
      fila3(x) = x + 1 
      oSheet6.Cells(fila3(x), 2).Value = "t" 
      oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, 4).Value = "Hi" 
     Else 
      If x = parar + 1 Then 
       fila3(x) = fila3(x - 1) + 3 
       parar6 = fila3(x) 
       oSheet6.Cells(fila3(x), 2).Value = "t" 
       oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, 4).Value = "Hi" 
      Else 
       fila3(x) = fila3(x - 1) + 3 
       oSheet6.Cells(fila3(x), 2).Value = "t" 
       oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, 4).Value = "Hi" 
      End If 
     End If 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
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     With oSheet6.Cells(fila3(x), 2) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, 4) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    Dim titulo6 As Variant 
    ReDim titulo6(1 To parar + 1, 1 To dblNT) As Variant 
    For x = 1 To dblNT 
     For y = 1 To parar + 1 
      titulo6(y, x) = "ui+" & (x) 
      oSheet6.Cells(fila3(y), x + 4).Value = titulo6(y, x) 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To dblNT + 1 
     For y = 1 To parar + 1 Step 1 
      With oSheet6.Cells(fila3(y), x + 4) 
       .Font.Bold = True  ' Color fondo = azul 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    Dim titulo7() As Variant 
    ReDim titulo7(1 To parar6) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     titulo7(x) = (x - 1) * dblDT 
     oSheet6.Cells(fila3(x), 3).Value = titulo7(x) 
     oSheet6.Cells(fila3(x) + 2, 4).Value = "Hi+1" 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet6.Cells(fila3(x), 3) 
      .NumberFormat = "0.00" 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    For x = 1 To (parar + 1) 
     With oSheet6.Cells(fila3(x) + 2, 4) 
      .Font.Bold = True 
      .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     End With 
    Next x 
     
    Dim MatHjexcel() As Variant 
    ReDim MatHjexcel(1 To parar6, 1 To dblNT) As Variant 
    Dim MatHjmas1excel() As Variant 
    ReDim MatHjmas1excel(1 To parar6, 1 To dblNT) As Variant 
    For x = 1 To parar + 1 
     For y = 1 To dblNT 
      MatHjexcel(x, y) = MatHjimpr(y, x - 1) 
      MatHjmas1excel(x, y) = MatHjmas1impr(y, x - 1) 
      oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, y + 4).Value = MatHjexcel(x, y) 
      oSheet6.Cells(fila3(x) + 2, y + 4).Value = MatHjmas1excel(x, y) 
     Next y 
    Next x 
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    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet6.Cells(fila3(x) + 1, y + 4) 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     For y = 1 To dblNT + 1 
      With oSheet6.Cells(fila3(x) + 2, y + 4) 
       .NumberFormat = "0.00" 
       .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
      End With 
     Next y 
    Next x 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Datos en excel coordenadas muro 
    oSheet7.Cells(2, 3).Value = "X" 
    oSheet7.Cells(2, 4).Value = "Z" 
    oSheet7.Cells(3, 2).Value = "E" 
    oSheet7.Cells(4, 2).Value = "F" 
    oSheet7.Cells(5, 2).Value = "G" 
    oSheet7.Cells(6, 2).Value = "H" 
    oSheet7.Cells(7, 2).Value = "I" 
    oSheet7.Cells(8, 2).Value = "J" 
    oSheet7.Cells(9, 2).Value = "K" 
    oSheet7.Cells(10, 2).Value = "L" 
    oSheet7.Cells(3, 3).Value = dblXE 
    oSheet7.Cells(4, 3).Value = dblXF 
    oSheet7.Cells(5, 3).Value = dblXG 
    oSheet7.Cells(6, 3).Value = dblXH 
    oSheet7.Cells(7, 3).Value = dblXI 
    oSheet7.Cells(8, 3).Value = dblXJ 
    oSheet7.Cells(9, 3).Value = dblXK 
    oSheet7.Cells(10, 3).Value = dblXL 
    oSheet7.Cells(3, 4).Value = dblZE 
    oSheet7.Cells(4, 4).Value = dblZF 
    oSheet7.Cells(5, 4).Value = dblZG 
    oSheet7.Cells(6, 4).Value = dblZH 
    oSheet7.Cells(7, 4).Value = dblZI 
    oSheet7.Cells(8, 4).Value = dblZJ 
    oSheet7.Cells(9, 4).Value = dblZK 
    oSheet7.Cells(10, 4).Value = dblZL 
     
    With oSheet7.Cells(2, 3) 
     .Font.Bold = True 
     .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
     
    With oSheet7.Cells(2, 4) 
     .Font.Bold = True 
     .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
     
    With oSheet7.range("B3").Resize(8, 1) 
     .Font.Bold = True 
     .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
    End With 
     
    With oSheet7.range("C3").Resize(8, 1) 
     .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     .NumberFormat = "0.00" 
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    End With 
     
    With oSheet7.range("D3").Resize(8, 1) 
     .HorizontalAlignment = xlHAlignCenter 
     .NumberFormat = "0.00" 
    End With 
     
    'Datos en excel coordenadas muro para graficar 
    oSheet7.Cells(11, 3).Value = "X" 
    oSheet7.Cells(11, 4).Value = "Z" 
    oSheet7.Cells(12, 2).Value = "E-F" 
    oSheet7.Cells(14, 2).Value = "F-G" 
    oSheet7.Cells(16, 2).Value = "G-H" 
    oSheet7.Cells(18, 2).Value = "H-I" 
    oSheet7.Cells(20, 2).Value = "I-J" 
    oSheet7.Cells(22, 2).Value = "J-K" 
    oSheet7.Cells(24, 2).Value = "K-L" 
    oSheet7.Cells(26, 2).Value = "L-E" 
    oSheet7.Cells(12, 3).Value = dblXE 
    oSheet7.Cells(13, 3).Value = dblXF 
    oSheet7.Cells(14, 3).Value = dblXF 
    oSheet7.Cells(15, 3).Value = dblXG 
    oSheet7.Cells(16, 3).Value = dblXG 
    oSheet7.Cells(17, 3).Value = dblXH 
    oSheet7.Cells(18, 3).Value = dblXH 
    oSheet7.Cells(19, 3).Value = dblXI 
    oSheet7.Cells(20, 3).Value = dblXI 
    oSheet7.Cells(21, 3).Value = dblXJ 
    oSheet7.Cells(22, 3).Value = dblXJ 
    oSheet7.Cells(23, 3).Value = dblXK 
    oSheet7.Cells(24, 3).Value = dblXK 
    oSheet7.Cells(25, 3).Value = dblXL 
    oSheet7.Cells(26, 3).Value = dblXL 
    oSheet7.Cells(27, 3).Value = dblXE 
    oSheet7.Cells(12, 4).Value = dblZE 
    oSheet7.Cells(13, 4).Value = dblZF 
    oSheet7.Cells(14, 4).Value = dblZF 
    oSheet7.Cells(15, 4).Value = dblZG 
    oSheet7.Cells(16, 4).Value = dblZG 
    oSheet7.Cells(17, 4).Value = dblZH 
    oSheet7.Cells(18, 4).Value = dblZH 
    oSheet7.Cells(19, 4).Value = dblZI 
    oSheet7.Cells(20, 4).Value = dblZI 
    oSheet7.Cells(21, 4).Value = dblZJ 
    oSheet7.Cells(22, 4).Value = dblZJ 
    oSheet7.Cells(23, 4).Value = dblZK 
    oSheet7.Cells(24, 4).Value = dblZK 
    oSheet7.Cells(25, 4).Value = dblZL 
    oSheet7.Cells(26, 4).Value = dblZL 
    oSheet7.Cells(27, 4).Value = dblZE 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'GRÁFICAS 
    'Gráfica terreno 
    Dim strTmpRange As String 
    Dim strTmpRange1 As String 
    Dim colmin As Integer 
    Dim colmax As Integer 
    Dim row() As Double 
    Dim range As Object 
    Dim range1 As Object 
    colmin = columna1((dblNT + 1)) + 1 
    colmax = ((2 * ((2 * dblNT) + 2)) + 2) + 1 
     
    Set oChart = oSheet8.ChartObjects.Add(500, 500, 600, 370).Chart 
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     oChart.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers 
      If parar - 1 <= 199 Then 
       For t = 1 To parar + 1 
        If t = 1 Then 
         strTmpRange = "R" & fila7(t) & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & fila7(t) _ 
                     & "C" & Format$(colmax) 
         strTmpRange1 = "R" & fila7(t) + 1 & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" _ 
                      & fila7(t) + 1 & "C" & Format$(colmax) 
         oSheet8.Parent.Names.Add "Range" & Format$(fila7(t)), "=oSheet8!" & strTmpRange 
         oSheet8.Parent.Names.Add "Range1" & Format$(fila7(t) + 1), "=oSheet8!" _ 
                                  & strTmpRange1 
        Else 
         strTmpRange = "R" & fila7(t) & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & fila7(t) & "C" _ 
                     & Format$(colmax) 
         strTmpRange1 = "R" & fila7(t) + 1 & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & fila7(t) _ 
                      + 1 & "C" & Format$(colmax) 
         oSheet8.Parent.Names.Add "Range" & Format$(fila7(t)), "=oSheet8!" & strTmpRange 
         oSheet8.Parent.Names.Add "Range1" & Format$(fila7(t) + 1), "=oSheet8!" & 
strTmpRange1 
       End If 
        oChart.SeriesCollection.NewSeries 
        oChart.SeriesCollection(t).XValues = "='Graf. Terreno'" & "!" & strTmpRange 
        oChart.SeriesCollection(t).Values = "='Graf. Terreno'" & "!" & strTmpRange1 
      Next t 
       oChart.SeriesCollection.NewSeries 
       oChart.SeriesCollection(parar + 2).XValues = "='Coord Muro'!R12C3:R27C3" 
       oChart.SeriesCollection(parar + 2).Values = "='Coord Muro'!R12C4:R27C4" 
     End If 
     
    Dim ret() As Variant 
    ReDim vect(200) As Integer 
    If parar - 1 > 199 Then 
     ret = Generar(parar - 1, 2, 201) 
     For i = LBound(ret) To UBound(ret) 
     vect(i) = ret(i) 
    Next 
             
    For t = LBound(ret) To UBound(ret) + 1 
     If t = 1 Then 
      strTmpRange = "R" & fila7(t) & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & fila7(t) & "C" _ 
                  & Format$(colmax) 
      strTmpRange1 = "R" & fila7(t) + 1 & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & fila7(t) _ 
                   + 1 & "C" & Format$(colmax) 
      oSheet8.Parent.Names.Add "Range" & Format$(fila7(t)), "=oSheet8!" & strTmpRange 
      oSheet8.Parent.Names.Add "Range1" & Format$(fila7(t) + 1), "=oSheet8!" & strTmpRange1 
     Else 
      If t = 201 Then 
       strTmpRange = "R" & fila7(parar + 1) & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" & _ 
                   fila7(parar + 1) & "C" & Format$(colmax) 
       strTmpRange1 = "R" & fila7(parar + 1) + 1 & "C" & Format$(columna1(1)) & _ 
                    ":R" & fila7(parar + 1) + 1 & "C" & Format$(colmax) 
       oSheet8.Parent.Names.Add "Range" & Format$(fila7(parar + 1)), "=oSheet8!" _ 
                                & strTmpRange 
       oSheet8.Parent.Names.Add "Range1" & Format$(fila7(parar + 1) + 1), "=oSheet8!" _ 
                                & strTmpRange1 
      Else 
       strTmpRange = "R" & fila7(vect(t)) & "C" & Format$(columna1(1)) & ":R" _ 
                   & fila7(vect(t)) & "C" & Format$(colmax) 
       strTmpRange1 = "R" & fila7(vect(t)) + 1 & "C" & Format$(columna1(1)) & _ 
                    ":R" & fila7(vect(t)) + 1 & "C" & Format$(colmax) 
       oSheet8.Parent.Names.Add "Range" & Format$(fila7(vect(t))), "=oSheet8!" & strTmpRange 
       oSheet8.Parent.Names.Add "Range1" & Format$(fila7(vect(t)) + 1), "=oSheet8!" _ 
                                & strTmpRange1 
      End If 
     End If 
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      oChart.SeriesCollection.NewSeries 
      oChart.SeriesCollection(t + 1).XValues = "='Graf. Terreno'" & "!" & strTmpRange 
      oChart.SeriesCollection(t + 1).Values = "='Graf. Terreno'" & "!" & strTmpRange1 
     Next t 
      oChart.SeriesCollection.NewSeries 
      oChart.SeriesCollection(UBound(ret) + 3).XValues = "='Coord Muro'!R12C3:R27C3" 
      oChart.SeriesCollection(UBound(ret) + 3).Values = "='Coord Muro'!R12C4:R27C4" 
    End If 
     
    With oChart.PlotArea.Border 
     .Weight = xlThin 
     .LineStyle = xlContinuous 
    End With 
     
    oChart.PlotArea.Fill.Visible = False 
    oChart.Axes(xlValue).HasMajorGridlines = True 
    oChart.Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
    oChart.Axes(xlValue).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChart.Axes(xlCategory).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
         
    With oChart.Axes(xlValue) 
     .MinimumScaleIsAuto = True 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = True 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
     
    With oChart.Axes(xlCategory) 
     .MinimumScale = 0 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
          
    If parar - 1 <= 199 Then 
     oChart.Legend.Delete 
     oChart.SeriesCollection(parar + 2).Border.ColorIndex = 1 
     oChart.SeriesCollection(parar + 2).Border.Weight = xlThick 
     oChart.SeriesCollection(parar + 2).Border.LineStyle = xlGray75 
     oChart.SeriesCollection(1).Border.ColorIndex = 26 
     oChart.SeriesCollection(1).Border.Weight = xlThin 
     oChart.SeriesCollection(1).Border.LineStyle = xlContinuous 
    End If 
     
    If parar - 1 > 199 Then 
     oChart.Legend.Delete 
     oChart.SeriesCollection(UBound(ret) + 3).Border.ColorIndex = 1 
     oChart.SeriesCollection(UBound(ret) + 3).Border.Weight = xlThick 
     oChart.SeriesCollection(UBound(ret) + 3).Border.LineStyle = xlGray75 
     oChart.SeriesCollection(2).Border.ColorIndex = 26 
     oChart.SeriesCollection(2).Border.Weight = xlThin 
     oChart.SeriesCollection(2).Border.LineStyle = xlContinuous 
    End If 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
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    'Grafica desplazamiento 
    Dim strTmpRangeDes1 As String 
    Dim strTmpRange1Des1 As String 
    Dim rangeDes1 As Object 
    Dim range1Des1 As Object 
    Dim filaDes1() As Variant 
    ReDim filaDes1(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     filaDes1(x) = x + 2 
    Next x 
      
    Dim colDes1() As Variant 
    ReDim colDes1(1 To dblNT) 
    For x = 1 To dblNT 
     colDes1(x) = x 
     Next x 
     
    Set oChartDes1 = oSheet1.ChartObjects.Add(500, 500, 600, 370).Chart 
     oChartDes1.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers 
      For x = 1 To dblNT 
       strTmpRangeDes1 = "R" & filaDes1(1) & "C" & Format$(colDes1(1)) & ":R" & _ 
                       filaDes1(parar + 1) & "C" & Format$(colDes1(1)) 
       strTmpRange1Des1 = "R" & filaDes1(1) & "C" & Format$(colDes1(x) + 1) & ":R" _ 
                        & filaDes1(parar + 1) & "C" & Format$(colDes1(x) + 1) 
       oSheet1.Parent.Names.Add "RangeDes1" & Format$(colDes1(x)), "=oSheet1!" _ 
                                & strTmpRangeDes1 
       oSheet1.Parent.Names.Add "Range1Des1" & Format$(colDes1(x) + 1), _ 
                                "=oSheet1!" & strTmpRange1Des1 
       oChartDes1.SeriesCollection.NewSeries 
       oChartDes1.SeriesCollection(x).XValues = "='Desplazamiento'" & "!" & strTmpRangeDes1 
       oChartDes1.SeriesCollection(x).Values = "='Desplazamiento'" & "!" & strTmpRange1Des1 
       oChartDes1.SeriesCollection(x).Name = "ui+" & (x) 
      Next x 
     
    With oChartDes1.PlotArea.Border 
     .Weight = xlThin 
     .LineStyle = xlContinuous 
    End With 
     
    oChartDes1.PlotArea.Fill.Visible = False 
    oChartDes1.Axes(xlValue).HasMajorGridlines = True 
    oChartDes1.Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
    oChartDes1.Axes(xlValue).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartDes1.Axes(xlCategory).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartDes1.Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartDes1.Axes(xlCategory, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Tiempo [años]" 
    oChartDes1.Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartDes1.Axes(xlValue, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Desplazamiento [m]" 
         
    With oChartDes1.Axes(xlValue) 
     .MinimumScaleIsAuto = True 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
     
    With oChartDes1.Axes(xlCategory) 
     .MinimumScale = 0 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
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     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
    oChartDes1.Legend.Position = xlBottom 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Grafica velocidad 
    Dim strTmpRangeVel As String 
    Dim strTmpRange1Vel As String 
    Dim rangeVel As Object 
    Dim range1Vel As Object 
    Dim filaVel() As Variant 
    ReDim filaVel(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     filaVel(x) = x + 2 
     Next x 
      
    Dim colVel() As Variant 
    ReDim colVel(1 To dblNT) 
    For x = 1 To dblNT 
     colVel(x) = x 
     Next x 
     
    Set oChartVel = oSheet2.ChartObjects.Add(500, 500, 600, 370).Chart 
     oChartVel.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers 
      For x = 1 To dblNT 
       strTmpRangeVel = "R" & filaVel(1) & "C" & Format$(colVel(1)) & ":R" & _ 
                      filaVel(parar + 1) & "C" & Format$(colVel(1)) 
       strTmpRange1Vel = "R" & filaVel(1) & "C" & Format$(colVel(x) + 1) & ":R" _ 
                       & filaVel(parar + 1) & "C" & Format$(colVel(x) + 1) 
       oSheet2.Parent.Names.Add "RangeVal" & Format$(colVel(x)), "=oSheet2!" & _ 
                                strTmpRangeVel 
       oSheet2.Parent.Names.Add "Range1Val" & Format$(colVel(x) + 1), "=oSheet2!" _ 
                                & strTmpRange1Vel 
       oChartVel.SeriesCollection.NewSeries 
       oChartVel.SeriesCollection(x).XValues = "='Velocidades'" & "!" & strTmpRangeVel 
       oChartVel.SeriesCollection(x).Values = "='Velocidades'" & "!" & strTmpRange1Vel 
       oChartVel.SeriesCollection(x).Name = "ui+" & (x) 
      Next x 
     
    With oChartVel.PlotArea.Border 
     .Weight = xlThin 
     .LineStyle = xlContinuous 
    End With 
     
    oChartVel.PlotArea.Fill.Visible = False 
    oChartVel.Axes(xlValue).HasMajorGridlines = True 
    oChartVel.Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
    oChartVel.Axes(xlValue).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartVel.Axes(xlCategory).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartVel.Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartVel.Axes(xlCategory, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Tiempo [años]" 
    oChartVel.Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartVel.Axes(xlValue, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Velocidad [m/año]" 
         
    With oChartVel.Axes(xlValue) 
     .MinimumScaleIsAuto = True 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
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     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
     
    With oChartVel.Axes(xlCategory) 
     .MinimumScale = 0 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
    oChartVel.Legend.Position = xlBottom 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Grafica aceleracion 
    Dim strTmpRangeAcel As String 
    Dim strTmpRange1Acel As String 
    Dim rangeAcel As Object 
    Dim range1Acel As Object 
    Dim filaAcel() As Variant 
    ReDim filaAcel(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     filaAcel(x) = x + 2 
    Next x 
      
    Dim colAcel() As Variant 
    ReDim colAcel(1 To dblNT) 
    For x = 1 To dblNT 
     colAcel(x) = x 
    Next x 
     
    Set oChartAcel = oSheet3.ChartObjects.Add(500, 500, 600, 370).Chart 
     oChartAcel.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers 
      For x = 1 To dblNT 
       strTmpRangeAcel = "R" & filaAcel(1) & "C" & Format$(colAcel(1)) & ":R" & _ 
                       filaAcel(parar + 1) & "C" & Format$(colAcel(1)) 
       strTmpRange1Acel = "R" & filaAcel(1) & "C" & Format$(colAcel(x) + 1) & ":R" _ 
                        & filaAcel(parar + 1) & "C" & Format$(colAcel(x) + 1) 
       oSheet3.Parent.Names.Add "RangeAcel" & Format$(colAcel(x)), "=oSheet3!" & _ 
                                 strTmpRangeAcel 
       oSheet3.Parent.Names.Add "Range1Acel" & Format$(colAcel(x) + 1), "=oSheet3!" _ 
                                 & strTmpRange1Acel 
       oChartAcel.SeriesCollection.NewSeries 
       oChartAcel.SeriesCollection(x).XValues = "='Aceleraciones'" & "!" & strTmpRangeAcel 
       oChartAcel.SeriesCollection(x).Values = "='Aceleraciones'" & "!" & strTmpRange1Acel 
       oChartAcel.SeriesCollection(x).Name = "ui+" & (x) 
      Next x 
     
    With oChartAcel.PlotArea.Border '.ColorIndex = 16 
     .Weight = xlThin 
     .LineStyle = xlContinuous 
    End With 
     
    oChartAcel.PlotArea.Fill.Visible = False 
    oChartAcel.Axes(xlValue).HasMajorGridlines = True 
    oChartAcel.Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
    oChartAcel.Axes(xlValue).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartAcel.Axes(xlCategory).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartAcel.Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = True 
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    oChartAcel.Axes(xlCategory, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Tiempo [años]" 
    oChartAcel.Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartAcel.Axes(xlValue, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Aceleración [m/año^2]" 
         
    With oChartAcel.Axes(xlValue) 
     .MinimumScaleIsAuto = True 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
     
    With oChartAcel.Axes(xlCategory) 
     .MinimumScale = 0 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
    oChartAcel.Legend.Position = xlBottom 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    'Grafica Fuerza 
    Dim strTmpRangeFza As String 
    Dim strTmpRange1Fza As String 
    Dim rangeFza As Object 
    Dim range1Fza As Object 
    Dim filaFza() As Variant 
    ReDim filaFza(1 To parar + 1) 
    For x = 1 To parar + 1 Step 1 
     filaFza(x) = x + 2 
    Next x 
      
    Dim colFza() As Variant 
    ReDim colFza(1 To dblNT) 
    For x = 1 To 1 
     colFza(x) = x 
    Next x 
     
    Set oChartFza = oSheet4.ChartObjects.Add(500, 500, 600, 370).Chart 
     oChartFza.ChartType = xlXYScatterSmoothNoMarkers 
     For x = 1 To 1 
       strTmpRangeFza = "R" & filaFza(1) & "C" & Format$(colFza(1)) & ":R" & _ 
                      filaFza(parar + 1) & "C" & Format$(colFza(1)) 
       strTmpRange1Fza = "R" & filaFza(1) & "C" & Format$(colFza(x) + 1) & ":R" _ 
                       & filaFza(parar + 1) & "C" & Format$(colFza(x) + 1) 
       oSheet4.Parent.Names.Add "RangeFza" & Format$(colFza(x)), "=oSheet4!" _ 
                                & strTmpRangeFza 
       oSheet4.Parent.Names.Add "Range1Fza" & Format$(colFza(x) + 1), "=oSheet4!" _ 
                                & strTmpRange1Fza 
       oChartFza.SeriesCollection.NewSeries 
       oChartFza.SeriesCollection(x).XValues = "='Presiones Muro'" & "!" & strTmpRangeFza 
       oChartFza.SeriesCollection(x).Values = "='Presiones Muro'" & "!" & strTmpRange1Fza 
       oChartFza.SeriesCollection(x).Name = "ui+" & (dblNT) 
      Next x 
     
    oChartFza.ChartTitle.Delete 
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    With oChartFza.PlotArea.Border 
     .Weight = xlThin 
     .LineStyle = xlContinuous 
    End With 
     
    oChartFza.PlotArea.Fill.Visible = False 
    oChartFza.Axes(xlValue).HasMajorGridlines = True 
    oChartFza.Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
    oChartFza.Axes(xlValue).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartFza.Axes(xlCategory).MajorGridlines.Border.ColorIndex = 15 
    oChartFza.Axes(xlCategory, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartFza.Axes(xlCategory, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Tiempo [años]" 
    oChartFza.Axes(xlValue, xlPrimary).HasTitle = True 
    oChartFza.Axes(xlValue, xlPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Empuje [N]" 
         
    With oChartFza.Axes(xlValue) 
     .MinimumScaleIsAuto = True 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0" 
    End With 
     
    With oChartFza.Axes(xlCategory) 
     .MinimumScale = 0 
     .MaximumScaleIsAuto = True 
     .MinorUnitIsAuto = True 
     .MajorUnitIsAuto = True 
     .Crosses = xlAutomatic 
     .ReversePlotOrder = False 
     .ScaleType = xlLinear 
     .DisplayUnit = xlNone 
     .TickLabels.NumberFormat = "0.00" 
    End With 
    oChartFza.Legend.Position = xlBottom 
     
    oBook.SaveAs (App.Path & "\Book1.xls") 
    oExcel.Quit 
    Set oExcel = Nothing 
    Call ImagenesGif 
    End Sub 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    Public Sub ImagenesGif() 
    Dim wkbObj As Workbook 
    Dim ExcHojaDes1 As Excel.Worksheet 
    Dim ExcHojaVel As Excel.Worksheet 
    Dim ExcHojaAcel As Excel.Worksheet 
    Dim ExcHojaFza As Excel.Worksheet 
    Dim ExcHojaTerreno As Excel.Worksheet 
     
    Set wkbObj = GetObject(App.Path & "\Book1.xls") 
     Set ExcHojaDes1 = wkbObj.Worksheets(1) 
      strRutaDes1 = App.Path & Application.PathSeparator & "tempDes1.gif" 
     Set GraficoDes1 = ExcHojaDes1.ChartObjects("Gráfico 1").Chart 
      GraficoDes1.Export strRutaDes1, "GIF" 
     
     Set ExcHojaVel = wkbObj.Worksheets(2) 
      strRutaVel = App.Path & Application.PathSeparator & "tempVel.gif" 
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     Set GraficoVel = ExcHojaVel.ChartObjects("Gráfico 1").Chart 
      GraficoVel.Export strRutaVel, "GIF" 
     
     Set ExcHojaAcel = wkbObj.Worksheets(3) 
      strRutaAcel = App.Path & Application.PathSeparator & "tempAcel.gif" 
     Set GraficoAcel = ExcHojaAcel.ChartObjects("Gráfico 1").Chart 
      GraficoAcel.Export strRutaAcel, "GIF" 
     
     Set ExcHojaFza = wkbObj.Worksheets(4) 
      strRutaFza = App.Path & Application.PathSeparator & "tempFza.gif" 
     Set GraficoFza = ExcHojaFza.ChartObjects("Gráfico 1").Chart 
      GraficoFza.Export strRutaFza, "GIF" 
     
     Set ExcHojaTerreno = wkbObj.Worksheets(8) 
      strRutaTerreno = App.Path & Application.PathSeparator & "tempTerreno.gif" 
     Set GraficoTerreno = ExcHojaTerreno.ChartObjects("Gráfico 1").Chart 
      GraficoTerreno.Export strRutaTerreno, "GIF" 
    End Sub 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    Public Function Generar(Upper As Integer, _ 
                                  Optional Lower As Integer = 1, _ 
                                  Optional Cantidad As Integer = 1) As Variant 
       
    On Error GoTo Error_Function 
    If Cantidad > ((Upper + 1) - (Lower - 1)) Then 
    MsgBox "la cantidad de números no puede ser mayor al valor máximo" 
    Exit Function 
    End If 
           
    Dim x As Integer 
    Dim N As Integer 
    Dim arrNums() As Variant 
    Dim colNumbers As New Collection 
    ReDim arrNums(Cantidad - 1) 
     
    With colNumbers 
     For x = Lower To Upper 
      .Add x 
     Next x 
      For x = 0 To Cantidad - 1 
       N = RandomNumber(0, colNumbers.Count + 1) 
       arrNums(x) = colNumbers(N) 
       colNumbers.Remove N 
      Next x 
    End With 
     
    Set colNumbers = Nothing 
     Generar = arrNums 
    Exit Function 
Error_Function: 
    Generar = "" 
    End Function 
     
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 
    Public Function RandomNumber(Upper As Integer, Lower As Integer) As Integer 
    Randomize 
    RandomNumber = Int((Upper - Lower + 1) * Rnd + Lower) 
    End Function 
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APÉNDICE 4   
EJEMPLOS DE APLICACIÓN 
A continuación se realizan diferentes ejercicios de aplicación del programa para verificar el 
comportamiento de la masa deslizada ante la variación de los parámetros mecánicos de 
suelo, el contenido de agua, inclinación del talud, cambio en los parámetros de resistencia 
del suelo y superficie de falla, variación en las condiciones iniciales, además de un ejemplo 
para el caso de superficie de terreno horizontal. El análisis de la variabilidad de los 
parámetros se hace a partir de los datos del talud típico del capítulo 6 (ver 6-2). 
Variación de la viscosidad 
Se aumenta la viscosidad del suelo y de la superficie de falla con respecto al talud típico, 
siendo la viscosidad del suelo 8E8 y la de la superficie de falla 1E9 KPa.s. 
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Figura Ap 4-1. Variación del perfil del terreno 
 
Figura Ap 4-2. Desplazamientos 
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Figura Ap 4-3. Velocidad 
 
Figura Ap 4-4. Aceleración 
0.00
0.01
0.01
0.02
0.02
0.03
0.03
0.04
0.04
0.05
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Tiempo [años]
Ve
lo
ci
da
d 
[m
/a
ño
]
ui+1 ui+2 ui+3 ui+4 ui+5
-0.05
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Tiempo [años]
A
ce
le
ra
ci
ón
 [m
/a
ño
^2
]
ui+1 ui+2 ui+3 ui+4 ui+5
 
Apéndice 4. Ejemplos de Aplicación 
243 
 
 
Figura Ap 4-5. Empuje sobre el muro 
Como era de esperar al aumentar la viscosidad se disminuyen los valores de 
desplazamientos; aunque para estas viscosidades, los valores disminuyen muy poco, del 
orden de 0.11 m en la última tajada y 0.34 en la primera. También se observa que la 
variación en los desplazamientos no es tan abrupta en comparación con los desplazamientos 
obtenidos del análisis para el talud típico, corroborando esto en la gráfica de velocidad en 
donde se tiene valores máximos de 0.04 m/año y 0.028 m/año para la primera y última 
tajada. 
En cuanto a la aceleración el valor máximo es el mismo que para el talud típico, 0.36 
m/año2, disminuyendo hasta un valor de -0.0037 para la primera tajada y 0.0094 m/año2 
para la última, también presentando una disminución en la aceleración. En cuanto al 
empuje de la última tajada se tiene una disminución casi imperceptible de 12.93 a 12.92 
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Lo anterior demuestra que la viscosidad, para estas condiciones del talud, es un parámetro 
que no es muy sensible en la solución del problema. No obstante el comportamiento de la 
masa es considerado como aceptable en comparación a lo que se esperaría al aumentar la 
viscosidad, en otras palabras, se esperaría una mayor disminución en el valor de los 
desplazamientos y un movimiento mucho menos acelerado que para el primer caso. 
Variación del módulo de rigidez 
Ahora el módulo reduce de 100 a10 KPa. 
 
Figura Ap 4-6. Variación del perfil del terreno 
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Figura Ap 4-7. Desplazamientos 
 
Figura Ap 4-8. Velocidad 
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Figura Ap 4-9. Aceleración 
 
Figura Ap 4-10. Empuje sobre el muro 
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En ese caso se observan cosas importantes que analizar. La primera es que los 
desplazamientos aumentaron en gran manera hasta desarrollar valores máximos de 2 y 0.7 
m para la primera y última tajada, alcanzando estos valores en un periodo de 50 años. 
También se observa que los desplazamientos no son constantes en el tiempo, lo que indica 
que si el programa se corriera para tiempos mayores de 50 años, seguramente el 
desplazamiento estabilizaría en algún momento superior a éste tiempo. 
Definitivamente la velocidad presenta valores muy superiores a los obtenidos anteriormente 
en la última tajada, logrando máximos de 0.043 m/año en 0.5 años y 0.51 m/año en 1.3 años 
para la tajada inicial. Además la velocidad disminuye suavemente hasta llegar a los valores 
de 0.028 y 0.098 m/año para la primera y última tajada respectivamente. Sin embargo se 
nota que la velocidad tiende a algún valor constante, que para el tiempo de análisis es 
insuficiente saberlo. 
Igualmente, el valor máximo de la aceleración corresponde a 0.36 m/año2 para la condición 
inicial, luego disminuye a cero para el caso de la primera tajada y a -0.006 m/año2 para la 
última tajada, ambas en un tiempo de 0.9 años. Después de este tiempo la velocidad tiende 
valores muy pequeños, próximos a cero, hasta los 40 años donde a partir de allí los valores 
son cada vez más cercanos a cero indicando la tendencia a desarrollar velocidad constante. 
La gráfica del empuje indica que el valor máximo está por encima de los 8 KN en 50 años y 
su tendencia es a ser mayor para tiempos superiores. Este valor es de casi la mitad al 
obtenido en los ejemplos anteriores. Es importante recordar que la componente del empuje 
está en función de los desplazamientos, la rigidez y la viscosidad; y que a pesar de 
presentarse desplazamientos mayores que los del talud típico, siguen siendo del orden de 
10-1 lo que explica que el empuje sea menor, pues está afectado por la viscosidad cuyo 
valor es del orden 101 mientras que para el caso anterior la viscosidad es del orden de 102.  
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El perfil del terreno señala que la altura del suelo iguala la altura del muro en el año 30.8 y 
que a partir de allí el terreno sobre pasa al muro alcanzando alturas de hasta 3.68 m para 50 
años. Este comportamiento resulta obvio pues para suelos de tan baja rigidez se espera 
deformaciones considerables, tal y como lo refleja la variación de las alturas de las tajadas 
desplazadas. 
Este ejemplo se podría asociar al comportamiento de algunas laderas en obras viales donde, 
en ocasiones, el material deslizado sobrepasa muros de contención sin causar falla 
estructural haciendo ineficiente la estructura para contener el material. 
Variación del ángulo de inclinación del talud 
Se asume el valor de 25º. 
 
Figura Ap 4-11. Variación del perfil del terreno 
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
 
Apéndice 4. Ejemplos de Aplicación 
249 
 
 
Figura Ap 4-12. Desplazamientos 
 
Figura Ap 4-13. Velocidad 
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Figura Ap 4-14. Aceleración 
 
Figura Ap 4-15. Empuje sobre el muro 
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Resulta evidente que al incrementar el ángulo de inclinación de la superficie de falla, la 
componente tangencial del peso aumenta, generando asimismo el incremento en los 
desplazamientos de las tajadas tal y como lo evidencia la gráfica de desplazamiento. 
Igualmente se observa que el suelo falla internamente a los 9.2 años. Para ese tiempo los 
desplazamientos son del orden de 1.2 y 0.43 m para la tajada inicial y final, valores 3 veces 
mayores que los máximos obtenidos en el análisis para el talud típico. 
Presenta un incremento fuerte en el valor de la velocidad alcanzando su máximo en 0.23 
m/año en la primera tajada y 0.15 m/año en la última tajada para el tiempo de 0.8 y 0.3 años 
respectivamente; luego su velocidad disminuye suavemente presentando una tendencia a 
algún valor constante a partir de los 7 años, que para el tiempo de análisis de 50 años 
resulta insuficiente conocer dicho valor. 
El valor inicial de la aceleración es de 1.62 m/año2 siendo 4 veces mayor que el obtenido 
para el talud típico. Este disminuye hasta -0.031 m/año2 en 2.3 años en la tajada inicial y 
0.13 m/año2 en 0.5 años en la tajada última. Se nota que la aceleración tiende a cero a partir 
de los 7 años como lo ratifica la curva de la velocidad. El empuje también incrementa su 
valor a 50.5 KN en 9.2 años. 
De acuerdo con la gráfica del perfil del terreno, el muro resulta ser insuficiente para 
contener el material deslizado. En 4.6 años el suelo alcanza la altura del muro y para 9.2 
años el talud tiene una altura de 2.9 m detrás del muro. 
Suelo puramente cohesivo ´=0 y c´=2 KPa 
El ángulo de inclinación del talud es de 25º. Los resultados obtenidos de este ejemplo se 
comparan con los resultados del ejemplo anterior. 
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Figura Ap 4-16. Variación del perfil del terreno 
 
Figura Ap 4-17. Desplazamientos 
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Figura Ap 4-18. Velocidad 
 
Figura Ap 4-19. Aceleración 
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Figura Ap 4-20. Empuje sobre el muro 
Para el caso de suelo puramente cohesivo, básicamente se tiene el mismo comportamiento 
de la masa en movimiento del ejemplo anterior en cuanto a su desplazamiento, velocidad, 
aceleración y empuje se refiere. Sin embargo para esta condición la masa de suelo falla en 
3.2 años en vez de 9.2 años. 
Para ese tiempo se tiene un empuje de 30 KN aproximadamente y una altura de la masa de 
2.6 m llegando casi a la altura del muro (2.7 m).  
Talud sumergido 
Se asume que la altura de agua es de 2 m. 
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Figura Ap 4-21. Variación del perfil del terreno 
 
Figura Ap 4-22. Desplazamientos 
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Figura Ap 4-23. Velocidad 
 
Figura Ap 4-24. Aceleración. 
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Figura Ap 4-25. Empuje sobre el muro 
Se analiza de la gráfica de desplazamientos que el suelo falla en 1.5 años, presentándose 
valores de 0.34 y 0.17 metros en la primera y última tajada, siendo muy parecidos a los 
valores máximos del talud en condición seca (talud típico). Además de advierte que los 
desplazamientos varían suavemente hasta alcanzar dichos valores.  
De acuerdo con la grafica de velocidad, se exhibe un incremento en el valor de la 
velocidad, llegando a un máximo para la tajada inicial de 0.25 m/año en 0.8 años y de 0.17 
m/año en 0.3 años en el último bloque. Luego la velocidad decrece suavemente hasta 
velocidades de 0.24 y 0.08 m/año respectivamente. 
Igualmente se muestra un incremento en la aceleración de 1.44 con respecto al valor de la 
condición inicial del talud típico; en otras palabras pasa de 0.36 a 1.8 m/año2, decreciendo 
abruptamente hasta valores de -0.027 en 1.5 años y -0.14 en 0.5 años para el primer y 
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último bloque.  El empuje es de 20 KN y la altura de la masa deslizada es de 2.37 m, casi 
10 cm mayor que la altura del talud típico. 
Bajo la condición de talud saturado se observa grandes desplazamientos en tiempo cortos, 
además de que la masa se acelera en comparación con el talud seco. 
Velocidad inicial (v=0.01 m/año) 
 
Figura Ap 4-26. Variación del perfil del terreno 
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Figura Ap 4-27. Desplazamientos 
 
Figura Ap 4-28. Velocidad 
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Figura Ap 4-29. Aceleración 
 
Figura Ap 4-30. Empuje sobre el muro 
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En este ejemplo, donde el valor de la velocidad inicial es diferente de cero, los valores 
iniciales de aceleración y empuje son diferentes a los valores obtenidos en el análisis de 
talud típico para el tiempo cero. El comportamiento de la masa es el mismo para el tiempo 
posterior al inicial. 
Superficie del terreno horizontal E=100 
En seguida se hace un par de ejemplos con terreno horizontal para evidenciar la versatilidad 
del programa en cuanto a la opción de análisis para geometrías diferentes. 
El ángulo de inclinación del terreno es cero, se usan los mismos parámetros del talud típico 
y las siguientes dimensiones de muro. 
Muro típico superficie horizontal 
B m 3.0  c m 0.3
H m 4.5  d m 0.5
a m 0.5  h m 4.0
b m 1.7  t m 0.5
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Figura Ap 4-31. Variación del perfil del terreno 
 
Figura Ap 4-32. Desplazamientos 
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Figura Ap 4-33. Velocidad 
 
Figura Ap 4-34. Aceleración. 
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Figura Ap 4-35. Variación del perfil del terreno. 
El comportamiento de la masa es similar al del talud típico. Aquí los desplazamientos son 
menores, obteniéndose los máximos en 0.24 m en 30 años y 0.073 m en 20 años para el 
primer y último bloque respectivamente. En cuanto a la velocidad, se alcanza un valor 
máximo de 0.36 m/año en 1.5 años y 0.041 m/año en 0.3 años para la tajada inicial y la 
última. Luego de estos máximos las velocidades decrecen fuertemente en comparación con 
el análisis del talud típico, suavizándose al llegar a los 10 años y a partir de allí tendiendo 
sus valores a cero.  
En cuanto a la gráfica de aceleración el valor inicial también es de 0.36 m/año2, luego 
decrece abruptamente hasta los valores de -0.0056 m/año2 en 3 años y -0.056 m/año2 en 0.5 
años igualmente para el primero y último bloque. Luego de éstos máximos la aceleración se 
incrementa hasta llegar a cero.  
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El empuje del suelo sobre el muro tiene un valor máximo de 15 KN lográndose después de 
los 20 años. En este caso el empuje es mayor que para el caso de talud con superficie de 
terreno inclinado (talud típico), debido al incremento en la geometría del talud y su 
posterior aumento en el peso. Además el perfil del terreno indica que la altura del muro de 
contención es adecuada para detener el material deslizado. 
Superficie del terreno horizontal E=10 
En este ejemplo se disminuye el valor del módulo de rigidez. 
 
Figura Ap 4-36. Variación del perfil del terreno 
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Figura Ap 4-37. Desplazamientos 
 
Figura Ap 4-38. Velocidad 
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Figura Ap 4-39. Aceleración 
 
Figura Ap 4-40. Variación del perfil del terreno 
-0.05
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Tiempo [años]
A
ce
le
ra
ci
ón
 [m
/a
ño
^2
]
ui+1 ui+2 ui+3 ui+4 ui+5
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50 00 60.00
Tiempo [años]
Em
pu
je
 [N
]
ui+5
 
Contención de Taludes en Estado Viscoplástico 
268 
 
Al igual como ocurrió con el talud típico de terreno inclinado al disminuir el módulo de 
rigidez, los desplazamientos se incrementan obteniendo valores hasta de 1.6 m y 0.58m en 
50 años para la primera y última tajada. Estos valores son 6 veces mayores que los 
obtenidos con el modulo de rigidez de 100 KPa para talud con terreno horizontal (0.4 m y 
0.073 m), cuyos valores se alcanzan apenas en 6.7 años para la primera tajada y 1.4 años 
para la última en el análisis de E=10 KPa. Incluso se nota que los desplazamientos no 
tienden a un valor constante para este periodo de tiempo, sin embargo posiblemente para 
análisis en tiempos superiores lo puedan lograr. 
También se reduce el empuje con respecto al ejemplo anterior de 15 KN a 10.4 KN en 50 
años, observando su tendencia a crecer para tiempos superiores al del análisis. Por otro 
lado, y como era de esperarse, el terreno se deforma de tal manera que el material pasa por 
encima del muro logrando un altura de hasta 5.27 m. detrás del éste. 
 
